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l. Einige Bemerkungen über die Anwesenheit des 
Ozons in der atmosphärischen Luft und die 
Rolle, welche es bei langsamen Oxidationen 

spielen dürfte; con C. F. Schoenbein.. 


Sorgfältig angestellte und oft wiederholte Versuche ha- 
ben es mir aufser Zweifel gestellt, dafs Stärkekleister mit 
Jodkalium versetzt (das völlig frei von jodsaurem Kali 
ist), in der freien Luft sich schnell bläut, während der 
gleiche Kleister diese Veränderung nicht erleidet, wenu 
man denselben der Einwirkung der in Flaschen einge- 
schlossenen Luft auch noch so lange aussetzt. Es ist 
ferner von mir ermittelt worden, dafs die Bläuung des 
erwähnten Kleisters auch dann in eingeschlossener at- 
mosphärischer Luft nicht stattfindet, wenn diese letztere 
selbst bis zur Hälfte ihres Volumes mit kohlensaurem 
Gas vermengt ist. Ich habe ebenfalls gefunden, dafs reine 
Leinwand oder Asbest mit Jodkaliumlösung getränkt und 
der Einwirkung der freien Luft ausgesetzt, sich bräunt, 
und dafs eine solche Leinwand, wenn mit Wasser aus- 
gezogen, eine gelbliche Flüssigkeit liefert, welche die 
Stärke bläut, also freies Jod enthält, und in welcher sich 
auch nachweisbare Mengen von jodsaurem Kali befinden. 
In kleineren eingeschlossenen Lufträumen erleidet die Jod- 
kaliumlösung die beschriebene Veränderung eben so we- 
nig, als sich in demselben der Jodkaliumkleister bläut. 
Aus diesen Thatsachen erhellt, dafs die Ausscheidung 
von Jod und die damit immer verknüpfte Bildung von 
jodsaurem Kali nicht dem freien Sauerstoff der Luft bei- 
zumessen ist, und an diesen chemischen Veränderungen 
auch die atmosphärische Kohlensäure keinen unmittelba- 
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ren Theil hat.» Meine eigenen Versuche sowohl, als die- 
jenigen des Herrn Marignac, haben gezeigt, dafs sich 
Jod ausscheidet und gleichzeitig jodsaures Kali sich bil- 
det, wenn man durch eine Auflösung von Jodkalium 
Ozon strömen läfst. Wie sich aus den vorhin angeführ- 
ten Thatsachen ergiebt, übt demnach die freie atmosphä- 
rische Luft auf das Jodkalium eine chemische Wirkung 
aus, ganz übereinstimmend mit derjenigen, welche das 
Ozon in dem gleichen Salze hervorbringt, und unter- 
scheiden sich beide Wirkungen nur dem Grade, aber 
nicht der Art nach. 

Da nun weder der freie Sauerstoff, noch der Stick- 
stoff, noch die Kohlensäure der Atmosphäre die besagten 
chemischen Reactionen im Jodkalium veranlassen kann, 
so mufs wohl in der Luft ein eigenthümliches oxidiren- 
des Agens vorhanden seyn, dem jene Wirkungen zu- 
kommen, und welches bis jetzt der Aufmerksamkeit der 
Chemiker entgangen ist. Von welcher Natur ist aber 
dieses Agens? Da wir jetzt wissen, dafs bei elektrischen 
Entladungen, weiche wir in der atmosphärischen Luft be- 
werkstelligen, immer Ozon zum Vorschein kommt, so 
dürfen wir aus dieser Thatsache schliefsen, dafs auch bei 
den in der Atmosphäre unaufhörlich stattfindenden elektri- 
schen Ausgleichungen Ozon erzeugt werde. Dieser Um- 
stand sowohl, als die Ausscheidung von Jod und die Bil- 
dung von jodsaurem Kali, welche die freie atmosphärische 
Luft in dem Jodkalium veranlafst, machen es daher wenn 
nicht gewils, doch höchst wahrscheinlich, dafs das frag- 
liche, in der Atmosphäre vorhandene oxydirende Princip 
nichts anderes ist, als eben das auf elektrischem Wege 
entstandene Ozon. 

Nehmen wir die Richtigkeit dieser Vermuthung an, 
so begreift sich sehr leicht, weshalb nur in freier, d.h. 
strömender, nicht aber in eingeschlossener, d. h. stagni- 
render Luft, die beschriebene Zersetzung des Jodkaliums 


i 
‘ 
erfolgen kann. Die Menge des in einem kleinen Luft- 
J 


volume enthaltenen Ozons sind so unbedeutend, dafs sie 
auf das Jodkalium keinen merklich zersetzenden Einflufs 
ausüben können. Ist aber z. B. unser Jodkaliumkleister _ 
der Einwirkung der strömenden Luft ausgesetzt, so fin- 
det sich derselbe jeden Augenblick in Berührung mit 
neuen ozonbhaltigen Luftschichten; es werden ihm unauf- 
hörlich frische Ozontheilchen zugeführt, die er immer au- 
genblich verschluckt, und deren Menge endlich so grofs 
werden mufs, dafs sie eine merkliche Wirkung auf den 
Jodkaliumkleister hervorbringt, d. h. diesen sichtlich blaut. 
Wenn nun auch anfänglich die Bläuung des Kleisters 
ausschliefslich nur durch das atmosphärische Ozon ver- 
anlafst wird, so übt dennoch später die Kohlensäure der 
Luft einen secundären Einflufs auf die fragliche Färbung 
aus. Wie vorhin bemerkt worden, bewirkt das Ozon 
die Ausscheidung von Jod und die Bildung von jodsau- 
rem Kali, und nach meinen Versuchen wird Kleister mit 
Jodkalium versetzt, das auch nur Spuren von jodsaurem 
Kali enthält, in kohlensäurehaltiger stagnirender Luft ge- 
bläut. Da nun die freie atmospbirische Luft im Jod- 
kalium ebenfalls die Bildung von jodsaurem Kali veran- 
lafst, jene aber auch Kohlensäure enthält, so sieht man 
leicht ein, dafs letztere zur Bläuung des Jodkaliumklei- 
sters auch etwas beitragen mufs, sobald in diesem ein- 
mal jodsaures Kali vorhanden ist. Unstreitig wirkt die 
Kohlensäure dadurch, dafs sie einen Theil der Jodsäure 
bestimmt, Kalium in Jodkalium zu oxydiren, in dessen 
Folge dann Jod sowohl aus dem Jodkalium als der Jod- 
säure selbst frei werden miifste. Bemerkenswerth ist 
noch der Umstand, dafs das jodsaure Kali, welches man 
erhält, wenn Jodkaliumlösung durch ozonisirte atınosphä- 
rische Luft zersetzt wird, immer auch etwas koblensaures 
Kali enthält. 
Dürfen wir aber annehmen, dafs sich immer Ozon 
in der atmosphärischen Luft vorfindet, und ist es That- 
sache, dafs diese Substanz schon bei gewöhnlicher Tem- 
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peratur auf eine Reihe von Materien oxydirend einwirkt, 

so können wir auch kaum umhin, viele langsame Oxy- 

dationen, die in der Atmosphäre stattfinden, der Anwe- 

senheit des Ozons zuzuschreiben. Da bei jeder elektri- 

schen Ausgleichung, die in der Luft vor sich geht, auch 

Ozon gebildet wird, und diese Ausgleichungen nicht nur 
etwa bei einem Gewitter, sondern unaufhörlich stattfinden» 
so miifste sich das Ozon in der Atmosphäre nach und 
nach anhäufen, wenn nicht Vorsorge getroffen wäre, das- 
selbe wieder zu entfernen. Diefs geschieht nun eben 
durch die Masse oxydirbarer Materien, welche sich auf 
der Oberfläche der Erde befinden und da mit der ozon- 
haltigen Luft in Berührung stehen. 

Die wenigsten Körper, seyen sie einfach, seyen sie 
zusammengesetzt, verbinden sich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur mit dem freien ungebundenen Sauerstoff; sollen 
sie eine solche Verbindung eingehen, so müssen diesel- 
ben vorerst beträchtlich erhitzt werden. Eine eben so 
bekannte Thatsache ist es auch, dafs Sauerstoff, wenn 
er sich in gewissen Verbindungszuständen befindet, ohne 
Hülfe der Wärme mit einer grofsen Zahl oxydirbarer 
Materien sich vereinigen kann. Von diesen Erfahrungs- 
sätzen ausgehend, müssen wir es sehr auffallend finden, 
dafs manche Metalle, namentlich aber organische Mate- 
rien, in der atmosphärischen Luft verhiltnifsmafsig so 
rasch sich oxydiren, d. h. in Kohlensäure und Wasser 
verwandelt werden; und es mufs dieser Umstand noch 
um so aulserordentlicher erscheinen, als gerade der Koh- 
lenstoff uud Wasserstoff es sind, welche hohe Tempera- 
turen erheischen, um sich mit freiem Sauerstoff zu ver- 

binden. Dieser Thatsachen halber fällt es uns auch 
schwer, anzunehmen, dafs der freie gasförmige Sauerstoff 
der Atmosphäre unmittelbar auf den Kohlenstoff und 
Wasserstoff der organischen Substanzen einwirke und 
die Umwandlung derselben in Kohlensäure und Wasser 
bewerkstellige. — Da nun nach meinen ı Erfahrungen das 


Farbstoffe zerstért und diese Wirkung sicherlich von dem 
Sauerstoff der riechenden Materie hervorgebracht wird, 

da mit andern Worten dieses Bleichen auf einer theil- 

weisen Oxydation der fraglichen Pigmente beruht, so er- 

hellt aus dieser Thatsache die Möglichkeit, dafs das glei- 

che Ozon auch noch auf andere organische Substanzen 

als blofs auf die Farbstoffe oxydirend einwirke, und 

wird es wahrscheinlich, dafs das atmosphärische Ozon, 

z. B. bei der Verwesung der Pflanzen- und Thierstoffe, 

bei der durch das Athmen bewerkstelligten Blutverän- 3 
derung, bei dem gewöhnlichen Bleichen, bei dem Rosten 
der Metalle u. s. w., eine Rolle spiele. Hiemit will ich 
indessen nicht sagen, dafs die erwähnten Oxydationen 
einzig nur oder vorzugsweise dem Ozon zugeschrieben 
werden sollen, welches durch die Vermittlung der Elek- 
trieität in der atmosphärischen Luft sich bildet. 

Wie meine Beobachtungen gelehrt haben, kann das 
Ozon auch auf anderem als elektrischem Wege erzeugt 
werden, so namentlich durch Contactswirkungen oder 
katalytischen Einflufs. Der Phosphor in seiner Einwir- 
kung auf feuchte atmosphärische Luft liefert uns in die- - 
ser Beziehung das allerbelehrendste Beispiel, und wir 
können das merkwürdige Verhalten dieses Körpers als 
ein Fundamentalphänomen betrachten, das uns die wich- 
tigsten Anhaltspunkte für die Beurtheilung der Wirksam- 
keit des Oxons gewährt, und an welchem wir auch 
unsere Ideen über die Ursache der langsamen in der - 
Atmosphäre stattfindenden Oxydationsprocesse erläutern 
wollen. 

Der Phosphor gehört zu den oxydirbarsten Stoffen, 
welche wir kennen, und dennoch verbindet sich derselbe f 
nicht merklich bei gewöhnlicher Temperatur mit dem = 
freien Sauerstoff der Luft, falls diese vollkommen trok- ; 
ken ist. Es tritt aber in dieser Luft bei gewöhnlicher 
Temperatur die Säuerung und das damit so innig ver- 
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knüpfte Leuchten des Phosphors eiv, sobald jener (der 
Luft) Wasser gegeben wird, und sofort kommt unter 
diesen Umständen auch die eigenthümliche Materie zum 
Vorschein, welche ich Ozon nenne, und von welcher wir 
jetzt wissen, dafs sie ein höchst oxydirendes Prineip ist 
und schon bei gewöhnlicher Temperatur einen Theil ihres 
Sauerstoffs an eine Reihe oxydirbarer Körper abtritt. Die- 
ses Ozon nun, das mit Phosphor in Berührung kommt, 
wirkt deshalb auch sofort auf letztgenannten Körper ein 
und wandelt ihn ziemlich rasch in Säure um, so dafs 
diese Oxydation nicht sowohl durch den freien Sauer- 
stoff der Atmosphäre, als durch denjenigen Sauerstoff be- 
werkstelligt wird, welcher unter dem katalytischen Ein- 
flufs des Phosphors mit dem Wasser zu Ozon sich ver- 
bunden. Man sieht leicht ein, dafs der Kohlenstoff z. B., 
wie der Phosphor, das Phänomen der langsamen Ver- 
brennung in feuchter atmosphärischer Luft zeigen würde, 
wenn jener Körper ein katalytisches Vermögen besäfse, 
gleich stark demjenigen, dessen sich der Phosphor erfreut, 
und wenn der Kohlenstoff zu gleicher Zeit im Stande 
wäre, mit dem Sauerstoff des Ozons bei gewöhnlicher 
Temperatur sich zu vereinigen. 

Jeder Chemiker weils, dafs wasserfreie atmosphäri- 
sche Luft selbst auf sehr leicht oxydirbare Metalle bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht einwirkt, und dafs trok- 
kene organische Substanzen in wasserfreier Luft unter 
den gewöhnlichen Temperaturverhältnissen ebenfalls nicht 
zersetzt werden, nicht in Kohlensäure und Wasser zer- 
fallen. Aus dieser Thatsache erhellt, dafs aufser dem 
Sauerstoff auch noch das Wasser eine wesentliche Rolle 
bei der langsamen Oxydation dieser Körper spielt. Mei- 
nes Wissens hat man die Wirksamkeit des Wassers aus 
dem Umstande abzuleiten gesucht, dafs dasselbe eine ge- 
wisse Menge von Sauerstoff auflöst. Man nimmt an, dafs 
dieser Körper, durch die Vermittlung des Wassers seiner 
Gasform beraubt, das fragliche Oxydationswerk verrich- 
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ten könne, weil in diesem Zustande ein Hindernifs, das 
die chemische Vereinigung der Stoffe erschwere, die Luf- 
tigkeit nämlich, beseitigt sey. Wir wollen die Meinung, 
gemäfs welcher die Gasform eines Körpers der Verwandt- 
schaft desselben zu anderen Materien entgegenwirke, hier 
nicht besprechen, wir wollen sie als gegründet ansehen, 
wie Vieles sich auch gegen dieselbe sagen liefse. 

So lange man den merkwürdigen Einflufs nicht kannte, 
welche der Phosphor auf die feuchte Atmosphäre ausübt, 
so konnte man wohl die in der letzteren stattfindende 
Säuerung dieser Substanz auf die eben angegebene Weise 
erklären; heute aber dürfen wir eine solche Theorie nicht 
mehr für genügend halten, und sind wir gezwungen, die 
Oxydation oder die langsame Verbrennung des Phosphors 
in atmosphärischer Luft, wo nicht ausschliefslich, doch 
vorzugsweise auf Rechnung des Ozons zu schreiben, wel- 
ches sich unter dem katalytischen Einflufs des Phosphors 
aus atmosphärischem Sauerstoff und Wasserdampf bildet. 

Wenn aber der Phosphor das Vermögen besitzt, den 
Sauerstoff der Atmosphäre zu bestimmen, mit dem Was- 
serdampfe derselben zu Ozon zusammen zu treten, so 
dürfte wohl die Vermuthung eine nicht sehr gewagte zu 
nennen seyn, welche den Besitz dieses Vermögens auch 
noch auf andere oxydirbare Körper ausdehnte, und wel- 
che Vermuthung dahin ginge, dafs solche Körper in Be- 
rührung mit dem Sauerstoff und Wasserdampf der At- 
mosphäre eine Ozonbildung und dadurch auch ihre eigene 
Oxydation veraulafsten. 

Höchst beachtenswerth in dieser Beziehung ist das 
Verhalten, welches das sogenannte Scheinholz in atmo 
spärischer Luft zeigt. Es erleidet diese Substanz in der 
Atmosphäre die langsame Verbrennung in ähnlicher Weise, 
wie der Phosphor selbst. Die Umstände, unter welchen 
das fragliche Holz die erwähnte Erscheinung zeigt, sind 
in der That mit denen wesentlich übereinstimmend, un- 
ter welchen die langsame Verbrennung des Phosphors 
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stattfindet. Entzieht man dem Scheinholz sein Wasser 
auf irgend eine Art, und bringt man das trockene Holz 
in wasserfreie Luft, so wird es darin weder im Dunkeln 
leuchten, noch irgend eine merkliche Menge Kohlensäure 
erzeugen, gerade so, wie unter diesen Umständen der 
Phosphor weder leuchtet, noch phosphatische Säure bil- 
det. Und in dem ersteren Falle kann man nicht sagen, 
dafs der Mangel des Wassers die Oxydation des Schein- 
holzes deshalb verhindere, weil das Erzeugnifs einer sol- 
chen langsamen Verbrennung eine Schutzhülle um die 
brennbare Materie bilde, wie diefs vielleicht beim Phos- 
phor geltend gemacht werden könnte; denn die Kohlen- 
säure ist gasförmig und daher im Stande, unmittelbar nach 
ihrer Bildung in die umgebende trockene Luft sich zu 
zerstreuen. Es erscheint mir daher nicht wahrscheinlich, 
dafs das eigenthümliche Verhalten des Scheinholzes den 
gleichen Grund hat, dem der Phosphor seine so merk- 
würdigen Eigenschaften verdankt. Wenn aber diese Ver- 
muthung gegründet seyn sollte, so dürften wir vielleicht 
auch noch weiter gehen und annehmen, dals die organi- 
schen Materien überhaupt, d. h. der in ihnen vorhandene 
Kohlenstoff und Wasserstoff, ein solches katalytisches 
Vermögen besitzen, und dafs sie alle deshalb nur in feuch- 
ter Luft sich oxydirten, weil sie aus derselben vorher 
Ozon bildeten. Den Grund, weshalb nicht auch freier 
Kohlenstoff und freier Wasserstoff ein solches Vermö- 
gen in merklichem Grade besitzen, kennen wir eben so 
wenig, als die Ursache, welche bewirkt, dafs Sauerstoff 
in gewissen Verbindungszuständen energischer oxydirt, 
als diefs freierund ungebundener Sauerstoff thut. 

Das Leuchten des Meeres, das nie fehlt, denjenigen 
mit Staunen zu erfüllen, welcher diese herrliche Erschei- 
nung zum ersten Male beobachtet, scheint theilweise we- 
nigstens von organischer Materie herzurühren, die höchst 
fein zertheilt in den Gewässern des Oceans verbreitet 


ist. Und wenn ich wich nicht täusche, ist diefs auch die 
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Ausicht eines Mannes, der mit Recht für einen der ersten 
Naturbeobachter unserer Tage gilt. Ich rede von Eh- 
renberg. Die Intensität der fraglichen Erscheinung ist 
bekanntlich nicht überall gleich, und findet das Phäno- 
men in tropischen Meeren durchschnittlich lebhafter statt, 
als in den Gewässern der kälteren Zonen. Eben so ist 
wohl bekannt, dals das Leuchten des Meeres mit dessen 
Bewegung oder, um eigentlicher zu reden, wit dem Um- 
stande innig zusammenhängt, dafs möglichst viele seiner 
Theile in unmittelbare Berührung mit der atınosphärischen 
Luft gerathen. Indem ein Schiff das Meer zertheilt oder 
dieses durch den Wind in Bewegung verselzt wird, kom- 
men immer neue, mit organischer Substanz beladene Was- 
sertheilchen in unmittelbare Berührung mit der Luft, und 
da eben unter diesen Umständen immer auch das Leuch- 
ten des Meeres eintritt, so vermutheten Ehrenberg und 
Andere, dafs die atmosphärische Luft an dieser pracht- 
vollen Erscheinung einen wesentlichen Theil habe, und 
geistreich und sinnig genau hat der ausgezeichnete ber- 
liner Naturforscher die Ursache derselben in einer Art 
von Atlımen des Meeres gesucht. Würde das Seewas- 
ser wirklich Phosphor enthalten, so zweifelte sicherlich 
Niemand daran, dafs das Leuchten des Meeres von der 
auf Kosten des atmosphärischen Sauerstoffes stattfinden- 
den langsamen Verbrennung jener Substanz herrühre, und 
leicht begriffe es sich, dals Wellenschlag, Temperatur 
u. s. w. einen Einfluls auf das in Rede stehende Phäno- 
men ausübt. Im Scheinholz kennen wir eine organische 
Materie, die, wie der Phosphor, in der Luft langsam ver- 
brennt und leuchtet, welcher Umstaud, wie wir diefs vor- 
hin bemerkt haben, der Vermuthung Raum giebt, dafs 
Scheinholz und Phosphor in ähnlicher Weise auf die at- 
mosphirische Luft einwirken, d. h. in dieser erst die Bil- 
dung von Ozon bestimmen, und nachher auf Kosten die- 
ser Verbindung sich oxydiren. Wenn aber das Schein- 
holz ein solches Vermögen besitzt, so ist es möglich, ja 
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wahrscheinlich, dafs auch noch andere organische Sub- 
stanzen mit demselben begabt sind, und diefs dürfte eben 
der Fall seyn mit der im Meerwasser verbreiteten und 
höchst fein zertheilten Materie, welche ihren Ursprung 
in den Millionen der im Ocean täglich absterbenden or- 
ganischen Wesen nimmt. Der geäulserten Vermuthung 
gemäls könnte demnach diese Materie, hinsichtlich ihres 
Verhaltens gegen die atmosphärische Luft, als Stellver- 
treterin des Phosphors oder des Scheinholzes angesehen, 
und miifste das Leuchten des Meeres in der gleichen Ur- 
sache gesucht werden, von welcher wir die langsame Ver- 
brennung des Phosphors ableiten. Es wäre somit, dieser 
Ansicht gemäls, das Leuchten des Meeres die Folge ei- 
nes durch seine Ausdehnung riesenhaften Verbrennungs- 
processes, vermittelt nicht unmittelbar durch den atmo- 
sphärischen Sauerstoff, sondern durch den des Ozons, 
welches sich unter dem katalytischen Einflufs der frag- 
lichen marinischen Materie aus dem Sauerstoff der Luft 
und dem Wasser bildete. 

Dafs es auch thierische Materien giebt, welche auf 
eine dem Phosphor ähnliche Weise in der atmosphäri- 
schen Luft leuchten, beweisen die Leuchtwürmer und 
andere lichtentwickelnde Thiere. Eben so bekannt ist 
es, dafs bisweilen in Faulnifs begriffene thierische Ma- 
terien, wie z. B. Leichname, einen phosphorischen Schein 
von sich geben. So weit die Versuche gehen, sind diese 
Erscheinungen, wie das Leuchten des Phosphors und des 
Scheinholzes, an die Anwesenheit der Atmosphäre oder 
des Sauerstoffes geknüpft, und dürfen dieselben deshalb 
auch als langsame, von Lichtentwicklung begleitete Ver- 
brennungen angesehen werden. Aus diesen Thatsachen 
erhellt die Möglichkeit, dafs die marinische Materie, von 
der vorhin die Rede gewesen und welche vorzugsweise 
von gestorbenen Thieren, Fischen und dergleichen her- 
rührt, auch ein Leuchtvermögen besitzen kann. In Be- 
zug auf das Leuchten des Scheinholzes und gewisser thie- 
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rischen Substan 
werth zu seyn, dafs die Lichtentwicklung dieser Materien 
aufhört, sobald man sie bis auf einen gewissen Grad er- 
wärmt. Da das fragliche Phänomen mit einer langsamen 
Oxydation der lichtentwickelnden Substanzen im engsten 
Zusammenhange steht, und durchschnittlich die chemische 
Thätigkeit der Körper erhöht wird durch eine Steigerung 
ihrer Temperatur, so sieht man schwer ein, warum Schein- 
holz u. s. w. in Folge einer Erwärmung das Leuchtver- 
mögen verlieren. Leicht aber begreift sich die von der 
Wärme ausgeübte hemmende Wirkung, wenn man an- 
nimmt: es werde das Leuchten dieser Körper, wie das- 
jenige des Phosphors, durch das unter ihrem Einflufs ge- 
bildete Ozon veranlafst. Wie nun durch siedendes Was- 
ser die gäbrungserregende Kraft der Hefe vernichtet wird, 
so könnte auch das die Ozonbildung veranlassende Vermö- 
gen organischer Materien bei höheren Temperaturen ent- 
weder gänzlich zerstört oder bedeutend vermindert wer- 
den, und hierin würde dann die Ursache liegen, weshalb 
organische Materien nach ibrer Erhitzung nicht mehr zu 
leuchten vermögen. 

Dals in unserem Körper fortwährend Kohlensäure und 
Wasser erzeugt werden, und die Bildung dieser Verbindun- 
gen mit dem Einathmen der Atmosphäre und der Blutum- 
wandlung zusammenhängt, darf wohl als eine ausgemachte 
Thatsache angesehen werden. Wo nun auch diese Koh- 
lensäure und dieses Wasser gebildet werden mögen, so 
viel ist jedenfalls gewifs, dafs der hiezu nöthige Kohlen- 
und Wasserstoff vom thierischen Körper geliefert wird, 
und die Oxydation dieser Elemente bei einer Tempera- 
tur stattfindet, bei welcher dieselben in ihrem isolirten 
Zustande nicht mit dem Sauerstoff sich zu vereinigen 
vermöchten. Aus der verhältnifsmäfsig grofsen Menge 
der beim Athmen erzeugten Kohlensäure und der Ar- 
muth der Luft an schon gebildetem Ozon erhellt zur 
Genüge, dafs diese Kohlensäure nicht auf Kosten des 


zen scheint mir die Thatsache beachtens- 
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Sauerstoffes des eingeathmeten Ozons gebildet werden 
kann. Sollte nun vielleicht das Blut auf die in dem Kör- 
per eingeführte Luft in ähnlicher Weise wirken, wie diefs 
der Phosphor oder das Scheinholz thut? Sollte die im 
Körper erzeugte Kohlensäure als Erzeugnifs der Einwir- 
kung des Ozons auf das Blut betrachtet werden dürfen, 
desjenigen Ozons nämlich, welches unter dem katalyti- 
schen Einflufs des Blutes aus dem atmosphärischen Sauer- 
stoff und Wasser gebildet würde’? Könnte also der in 
feuchte atmosphärische Luft gestellte Phosphor, in che- 
mischer Beziehung wenigstens, mit einem in der gleichen 
Luft athmenden Thiere verglichen werden? Und erzeugt 
dieses Thier gerade so aus seinem Blute die Kohlensäure, 
wie der Phosphor die phosphatische Säure’ Wie auf- 
fallend diese Fragen auch Manchem klingen mögen, so 
kann man sich doch kaum enthalten, sie aufzustellen, 
nachdem wir in dem Ozon ein so energisches Oxyda- 
tionsmittel und einen so merkwürdigen Weg gefunden 
haben, diese wundersame Materie zu erzeugen. 
Welches Licht auch schon chemische und physiolo- 
gische Forschungen auf das Athmen geworfen haben, so 
ist diese bedeutungsvolle physiologische Thätigkeit doch 
noch weit entfernt vollkommen verstanden zu seyn, und 
zeigt dieselbe noch viele dunkle und unbegriffene Seiten; 
deswegen mufs auch jede Thatsache, die nur irgendwie 
einen Bezug auf die Respiration hat und entfernt verspricht 
das Geheimnifs dieser Function weiter zu enthüllen, das 
ganze Interesse der Physiologen in Anspruch nehmen. 
Und da die in diesem Aufsatze besprochenen Gegenstände 
von einer solchen Art sind, dafs sie so zu sagen von 
selbst an mögliche Beziehungen zum Athmen erinnern, 
so dürften sie vielleicht nicht nur die Chemiker, sondern 
auch die Physiologen einiger Aufmerksamkeit würdigen. 
Bei der aufserordentlichen Wichtigkeit der Rolle, 
welche die atmosphärische Luft auf dem Gebiete der or- 
ganischen wie unorganischen Welt spielt, ist überhaupt 
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zu wünschen, dafs dieselbe je länger je mehr Gegenstand 
der vielseitigsten und umsichtigsten Forschung werde, und 
dafs die Chemiker insbesondere ihre Blicke auf die Er- 
scheinungen richten, welche in der Atmosphäre stattfin- 
den und durch diese bedingt werden. Trotz der grofsen 
Verdienste, welche die neuere Wissenschaft auf diesem 
Forschungsgebiete sich schon erworben hat, unterliegt 
es doch keinem Zweifel, dafs noch unendlich viel auf 
demselben zu entdecken ist, darauf noch die gröfsten Ge- 
heimnisse zu enthüllen sind. Indem ich der Meinung bin, 
es sey uns in dem Verhalten des Phosphors zur atmo- 
sphärischen Luft ein Fundamentalphänomen bekannt ge- 
worden, so glaube ich auch, dafs dasselbe, wenn einmal 
völlig verstanden, uns die schönsten und überraschend- 
sten Aufschlüsse über die Ursache einer Reihe von Na- 
turerscheinungen gewähren werde. Um zur Verfolgung 
eines solches Zieles anzuregen, um die Chemiker auf ge- 
wisse, ihrem Gebiete angehörige Erscheinungen aufmerk- 
sam zu machen und zu deren weiterer Erforschung zu 
veranlassen, sind vorstehende Bemerkungen geschrieben 
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Viele wesentlichen Eigenschaften des Ozons sind mit 
denen des Chlors so übereinstimmend, dafs ich beide 
Materien zusammenstellte und die erstere für einen ein- 
fachen und salzbildnerischen Körper zu halten geneigt war. 
Da die Ergebnisse sowohl meiner eigenen neueren Un- 
tersuchungen als derjenigen von Marignac es im ho- 
hen Grade wahrscheinlich machen, dafs das Ozon eine 
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höhere Oxydationsstufe des Wasserstoffs oder, wenn man 
lieber will, eine eigenthümliche Verbindung des Wassers 
mit dem Sauerstoff ist, so müssen wir freilich dieses Ozon, 
seiner Zusammengesetztheit halber, vom Chlor wieder ent- 
fernen, falls wir nämlich letzteres, der heutigen Theorie 
gemäfs, als einen einfachen und somit sauerstofflosen Kör- 
per betrachten. Insofern aber die Einfachheit oder Sauer- 
stofflosigkeit des Chlors noch keineswegs eine erwiesene 
Sache ist, und bekanntlich alle die durch diesen Körper 
veranlafsten chemischen Wirkungen nach der älteren, von 
Berzelius so lange vertheidigten Theorie eben so gut 
als nach der Davy’schen Ansicht erklärt werden kön- 
nen, so scheint mir gerade die Existenz des Ozons dazu 
aufzufordern, die beiden Theorien aufs Neue zum Ge- 
genstand der Untersuchung und Vergleichung zu machen. 

Gründe der Analogie und der theoretischen Bequem- 
lichkeit waren es allein, welche die Chemiker bestimm- 
ten, die ältere Ansicht aufzugeben und der neueren zu 
huldigen. Weil das Cyan mit dem Quecksilber eine Ver- 
bindung bildet, ähnlich dem Chlorquecksilber; weil das- 
selbe Cyan mit dem Sauerstoff und mit dem Wasser- 
stoff Säuren erzeugt, die einige Analogien zeigen mit 
der Chlorsäure und der Chlorwasserstoffsäure; weil selbst 
bei den höchsten Temperaturen das Chlor den so leicht 
oxydirbaren Kohlenstoff nicht angreift; weil die trockene 
hypothetische Salzsäure der älteren Chemiker nicht dar- 
stellbar, und weil endlich als Erklärungsmittel die neue 
Ansicht bequemer als die ältere ist: deshalb gab man die 
sonst so genügende Theorie von Berthollet auf und 
setzte an ihre Stelle die Davy’sche. Hiedurch sah man 
sich gezwungen, eine Summe von chemischen Analogien 
der neuen Erklärungsweise zu opfern, welche Summe, 
bei rechtem Lichte betrachtet, gröfser erscheint als die- 
jenige, welcher zu lieb die jetzt herrschende Ansicht an- 
genommen wurde. Die zahlreiche Klasse der salzsauren 
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stoffsalzen haben, mufsten, der neuen Theorie gemäls, 
von einem ganz veränderten Gesichtspunkte aus betrach- 
tet werden; ja, weil zwischen beiden Reihen salinischer 
Körper die Analogien zu schlagend waren, sah man sich 
gezwungen, die früher bestandene Ansicht über die Sauer- 
stoffsalze wie über die Sauerstoffsäuren zu verändern, und 
eine grofse Auzahl hypothetischer, dem Chlor ähnlicher 
oder dem Cyan analog zusammengesetzter Salzbildner zu 
ersinnen, von denen aber eben so wenig, als die trockene 
Salzsäure der älteren Chemie, auch nur ein einziger bis 
jetzt dargestellt worden wäre. Des Willkührlichen und 
Hypothetischen hat daher die neuere Ansicht allerwenig- 
stens eben so viel, wo nicht mehr, als die ältere Theo- 
rie, und in dieser Beziehung scheint jene vor dieser keine 
besonderen Vorzüge zu besitzen. 

Ehe ich weiter in die Würdigung beider Chlortheo- 
rien eintrete, sey es mir gestattet, die Aehnlichkeiten her- 
vorzuheben, welche zwichen dem Ozon und dem Chlor 
bestehen. 

1) Wenn wir das Ozon auch noch nicht im völlig 
__ jsolirten Zustand kennen, so wissen wir von ihm 
doch, dafs es bei gewöhnlicher Temperatur dampf- 
oder gasförmig existirt. Das Chlor besitzt unter 

den gleichen Umständen ebenfalls die Gasform. 
2) Im möglichst concentrirten Zustande, in welchem 
das Ozon bis jetzt hat dargestellt werden können, 
besitzt es einen Geruch, der an denjenigen des 
 Chlors, Broms und Jods gleichzeitg erinnert, und 


mit dem Geruch keines anderen Körpers zu ver- 


gleichen ist. 
3) Das Ozon polarisirt gerade wie das Chlor, Brom 
und Jod das Gold und Platin äufserst kräftig und 
im negativen Sinne. 
Das Ozon wird schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur von den meisten Metallen verschluckt, und 


bekannt ist, dafs sich das Chlor auf eine ähnliche 
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Weise verhält. Kennen wir ersteres einmal im 


d isolirten Zustand, so zweifle ich kaum, dafs in 
2a dem Gase desselben viele Metalle mit Licht- und 
da Wärmeentwicklung, gerade so wie im Chlorgase, 
1 verbrennen. 

5) Das Ozon wird, wie das Chlor, schon bei gewöhn- 
a licher Temperatur vom Phosphor unter mälsiger 
us Wärme- und Lichtentwicklung aufgenommen. 
6) Das Ozon wird, wie das Chlor, ebenfalls bei ge- 
au wöhnlicher Temperatur vom Jod verschluckt. 
7) Das Ozon zersetzt plötzlich und bei gewöhnlicher 
“Bi Temperatur den Schwefelwasserstoff nebst einigen 
0 anderen analog zusammengesetzten Wasserstoffver- 
au bindungen, und verhält sich somit auch in dieser 
FR Hinsicht auf eine dem Chlor ähnliche Weise. 
8) Schweflige Säure wird durch das Ozon in Schwe- 
m felsäure übergeführt, wie diefs bei Gegenwart von 


ri) Wasser auch das Chlor zu thun im Stande ist. 
9) Das Ozon zersetzt das Bromkalium, das Jodka- 


ail lium, das Kaliumeisencyaniir, und auch das Chlor 
sin bewerkstelligt diese Zersetzungen. 


10) Das Ozon bleicht, wie das Chlor, Schwefelblei und 
andere Schwefelmetalle. 

11) Das Ozon zerstört, wie das Chlor, alle Pflanzen- 
farben vollständig und mit grofser Energie. 

12) Das Ozon endlich, wenn in gehöriger Menge ein- 
geathmet, veranlafst catarrhalische Affectionen, ganz 
ähnlich denen, welche das Chlor hervorbringt. 

Wenn es nun kaum einem Zweifel unterliegen kann, 
dafs die angeführten Wirkungen des. Ozons von einem 
Theil des in ihm gebundenen Sauerstoffs herrühren, wenn 
die Berthollet’sche Theorie mit keiner einzigen bis 
jetzt bekannt gewordenen Thatsachen im Widerspruche 
steht, und nach ihr alle Wirkungen des Chlors erklärt 
werden können, so mufs man es wenigstens für möglich 
halten, dafs letzterer Körper ebenfalls Sauerstoff gebun- 
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; 
den enthält, und von diesem die Reactionen des Chlors 

gerade so abhängen, wie die Wirkungen des Ozons von 

dem in ihm enthaltenen Sauerstoff bedingt werden. 

Es ist eine in theoretischer Hinsicht äufserst bedeu- 
tungsvolle, und ich füge bei, eine bis jetzt viel zu wenig 
gewürdigte Thatsache, dais freier Sauerstoff weniger leicht 
mit den oxydirbaren Körpern sich vereinigt, als diefs der- 
jenige Sauerstoff thut, welcher sich in gewissen Verbin- 
bindungszuständen befindet. Man braucht nur an gewisse 
Säuren und Hyperoxyde zu denken, um sich von der Rich- 
tigkeit dieser Behauptung zu überzeugen. ee 

Die Hälfte des Sauerstoffs, enthalten in der Chrom- 
säure, befindet sich in einem solchen Zustand chemischer 
Erregtheit, dafs er nicht nur Aether oder Weingeist, son- 
dern sogar Papier bei gewöhnlicher Temperatur entzün- 
det; während freier Sauerstoff unter diesen Umständen 
wenig oder gar nicht auf die erwähnten Substanzen ein- 
wirkt. Wie ich dies schon früher in den Annalen be- 
merkt habe, zerstören sogar in der Kälte schon die Su- 
peroxyde des Mangans und des Bleis die Indigolösung, 
und scheiden die gleichen Oxyde, wenn mit Jodkalium- 
lösung zusammengebracht, aus diesem Jod ab unter gleich- 
zeitiger Erzeugung von Jodsäure. Der in dem chlorsau- 
ren Kali gebundene Sauerstoff wird bei der geringsten 
Veranlassung, z. B. in Folge eines Stofses auf oxydir- 
bare Stoffe, z. B. auf Schwefel, Phosphor u. s. w., über- 
tragen, und jeder Chemiker kennt die Leichtigkeit, mit 
der ein Theil des Sauerstoffs der Salpetersäure mit Me- 
tallen u. s. w. sich verbindet. Das schlagendste hieher 
gehörige Beispiel liefert das Ozon selbst, welches, wie 
meine und Marignac’s Versuche zeigen, selbst Jod 
und Silber bei gewöhnlicher Temperatur zu oxydiren 
vermag, während freier Sauerstoff unter solchen Umstän- 
den nicht im Geringsten auf diese Körper einwirkt. Die 
Affinitäten des ungebundenen Sauerstoffs werden in der 
Regel erst bei höheren Temperaturen erregt, so dafs nach a 
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den Angaben mancher Chemiker selbst die alleroxydirbar- 
sten Metalle in trockenem und kaltem Sauerstoff unver- 
ändert bleiben. Gehen wir nun von der Berthollet’- 
schen Ansicht aus, gemäfs welcher das Chlor aus wasser- 
freier Salzsäure und Sauerstoff besteht, so wird durch 
diese Hypothese das Vermögen des Chlors schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur mit einer grofsen Anzahl von Kör- 
pern sich zu verbinden, vollkommen begreiflich. Der im 
Chlor gebundene Sauerstoff befindet sich in einem Zu- 
stande chemischer Erregtheit, ähnlich dem, in welchem 
das gleiche Element im Ozon, in der Chromsäure, in den 
Superoxyden u. s. w. existirt, und in welchem es (der 
Sauerstoff) befähigt ist, schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur mit vielen Stoffen eine chemische Verbindung ein- 
zugehen. Sind nun letztere von einer solchen Art, dafs 
sie im oxydirten Zustande innige Verbindungen bilden 
mit der wasserfreien Salzsäure, in welchem Falle der 
Wasserstoff, Phosphor, Schwefel und die meisten, wo 
nicht alle Metalle sich befinden, so mufs diefs ein wei- 
terer Grund seyn, weshalb die oxydirte Salzsäure schon 
ohne Mithülfe der Wärme auf die besagten Körper ein- 
wirkt. Zwei Thatsachen sind es, welche vorzugsweise 
dazu beigetragen haben, die Berthollet’sche Ansicht 
zu verdrängen und der oxydirten Salzsäure den Ruf der 
Einfachbeit zu erwerben: nämlich die Wirkungslosigkeit 
dieser Säure auf den so leicht oxydirbaren Kohlenstoff 
und die Entdeckung des Cyans. 

Was die Schwierigkeit betrifft, welche die erstere 
Thatsache der fraglichen Hypothese entgegenstellt, so lafst 
sich dieselbe leicht durch die Annahme beseitigen, dafs 
die wasserfreie Salzsäure der älteren Chemiker nur in 
einem einzigen Verhältnisse mit der Kohlensäure sich ver- 
einige (in demjenigen nämlich, in welchem beide Säu- 
ren im Phosgengas sich vorfinden), und auch keine Ver- 
bindung zwischen der wasserfreien Salzsäure und dem 
Kohlenoxyd bestehen kann. Diese Voraussetzung, zu- 
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sammengenommen mit der älteren Theorie, gemäfs wel- 
cher die Salzsäure eben so wenig für sich existiren kann, 
als z. B. die Salpetersäure, erklärt die Wirkungslosigkeit 


der oxydirten Salzsäure vollkommen. Bezeichnet man die 


hypothetische Salzsäure der älteren Chemiker mit M, so 
ist die oxydirte Salzsäure M-+O. Nun könnte M+O 
mit C möglicher Weise eine Verbindung bilden, aus 
M+Co bestehend, d. h. salzsaures Kohlenoxyd; unse- 


rer Voraussetzung gemäls existirt aber eine solche Ver- 
bindung nicht. 2 (M+O) könnten mit C Kohlensäure, 
d.h. CO,, erzeugen, wobei dann 2M frei werden müfs- 
ten; vermögen aber 2M nicht mit CO, sich zu ver- 
binden, und kann nur M mit CO, sich vereinigen, so 


miifste das eine M frei existiren, was aber nach der 
Berthollet’schen Ansicht nicht möglich ist. Von 
der Unmöglichkeit des Bestehens einer Verbindung von 


M+CO und einer Verbindung von 2M + CO, 
und der Unmöglichkeit der Existenz freier wasserloser 
Salzsäure, würde somit die fragliche Wirkungslosigkeit 
der oxydirten Salzsäure eine nothwendige Folge seyn. 
Auf die Frage, warum denn solche Verbindungen nicht 
bestehen können, weifs ich eben so wenig zu antworten, 
als mir irgend ein Chemiker sagen kann, weshalb die 
Kohlensäure keine Verbindung mit dem Aluminiumoxyd 
eingeht, weshalb es überhaupt nicht viele scheinbar an 
und für sich leicht mögliche Verbindungen in der Wirk- 
lichkeit giebt. 

In Betreff des Cyans läfst sich in der That nicht 
läugnen, dafs es mit dem Chlor in mancher Beziehung 
eine grofse Analogie habe, obgleich andererseits auch 
nicht in Abrede gestellt werden kann, dafs eine solche 
Analogie mehr in einigen Verbindungen besteht, welche 
diese Körper mit gewissen Materien eingehen, als in der 
Aehnlichkeit der Eigenschaften, welche sie im isolirten 
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Zustande besitzen. Wie dem aber auch seyn mag, so 
begreift sich leicht, wie man veranlafst werden konnte, 
das Chlor mit dem Cyan in eine Klasse von Kérpern 


3 zu stellen. Aber indem diefs geschah, mufste man auch 
Es die aufserordentliche Behauptung aussprechen: es könne 

ein zusammengesetzter Körper die Rolle eines Elementes 
E spielen. Von einer solchen Annahme hat man, wie zur 
> _ Geniige bekannt ist, in der neueren Zeit einen ausge- 


dehnten Gebrauch gemacht zum Behufe der Erklärung 
einer grofsen Anzahl von Thatsachen der organischen 
Chemie, des Umstandes ungeachtet, dafs noch nicht ein 
einziges organisches Element, z. B. weder ein Aethyl, 
Acetyl, Formyl, noch irgend ein anderes YI, sich hat 
darstellen lassen. 

Um eine Analogie zwischen dem Cyan und dem 
Chlor, der älteren Chemie gemäfs, herzustellen, miifste 
man annehmen, dafs jenes, wie das Chlor, eine sauer- 
stoffhaltige Materie sey. Wenn aber das Cyan bei sei- 
ner Zersetzung nichts Anderes liefert, als Stickstoff und 
Kohlenstoff, woher denn den Sauerstoff für das Cyan 
nehmen? Gingen wir von der Hypothese aus, die Ber- 
zelius über die Natur des Stickstoffs aufgestellt hat, 
und welcher gemifs dieser Körper aus Nitricum und 


Sauerstoff zusammengesetzt wäre, so liefse sich begrei- 
fen, wie das Cyan ein der oxydirten Salzsäure ähnlicher 
Körper seyn und Sauerstoff enthalten könnte. C,N 
(unter N das Nitricum verstanden) müfste dann als eine 
Materie angesehen werden, ähnlich dem M, und wie 


M+O=Cl, so wäre C, N+O=Cy. Bei der Vereini- 
gung des C, N-+-O mit Kalium z. B. würde C, N4+-KO 
entstehen, wie sich bei der Verbindung des M-+O mit 
dem gleichen Metall M+KO bildet. Die trockene 


Cyanwasserstoffsäure hätte man bei einer solchen Be- 
trachtungsweise natürlich auch als C, N-+HO anzuse- 


hen, wie ‘nach der alten Theorie die wasserfreie Chlor- 
wasserstoffsäure —=M-+-HO ist. Einen eigenthümlichen 
tbeoretischen Vortheil würde aber die fragliche Ansicht 
noch dadurch gewähren, dafs sie zweien Körpern, wel- 
che hinsichtlich ihres chemischen Charakters so viele Aehn- 
lichkeit mit einander haben, auch eine ähnliche Zusam- 
mensetzung gäbe, während die heutige Theorie trotz die- 
ser Aehnlichkeit nur den einen der erwähnten Körper für 
eine zusammengesetzte Materie ansehen darf, den andern 
aber für ein Element auszugeben sich gezwungen sieht. In 
der That, wenn bei dem heutigen Stande der Chemie 
sich eine Sache schwer begreifen läfst, so ist es die An- 
nahme, dafs ein zusammengesetzter Körper in chemischer 
Hinsicht wie ein einfacher sich soll verbalten können, wie 
also namentlich der elementare Kohlenstoff mit dem eben- 
falls für einfach geltenden Stickstoff eine Verbindung bil- 
den kann, ähnlich einem Urstoffe (dem Chlor), der sich 
von jenen beiden Elementen unterscheidet, wie der Tag 
von der Nacht. 

Vergleicht man die Verbindungen, welche der Sauer- 
stoff mit den elementaren Körpern eingeht mit denen, 
die das Chlor mit den gleichen Materien bildet, so mufs 
die Analogie auffallen, welche zwischen den beiden Ver- 
bindungsreihen hinsichtlich ihrer stöchiometrischen Zusam- 
mensetzung besteht. Das Jod und das Brom abgerech- 
net, giebt es keinen anderen Körper, dessen Verbindun- 
gen in der erwähnten Hinsicht eine so grofse Ueberein- 
stimmung zeigten, als diejenige ist, welche zwischen den 
Chloriden und Oxyden besteht. Es verliert aber diese 
Uebereinstimmung ihr Auffallendes sofort, wenn man der 
alten Chemie huldigt und das Chlor als eine Verbindung 
von einem Mischungsgewicht trockener Salzsäure und ei- 
nem Mischungsgewicht Sauerstoff ansieht. Nach dieser 
Ansicht begreift sich von selbst, warum das Chlor in eben 
denselben Verhältnissen, z. B. mit dem Phosphor, sich 


+3 
3 
1S] 
= 
om 
= 
h 
> 
- 
4 
wa 
m 
3 


182 


vereinigt, nach welchen mit diesem Körper der Sauerstoff 
zusammentritt; denn Phosphorchlorür ist =PO, +3M 
und Phosphorchlorid =PO,+5M, während Chlor als 


M-+-O angesehen werden mufs. 

Als merkwürdige Ausnahme von der Regel, gemäfs 
welcher elementare Körper keine eigentlichen chemischen 
Verbindungen mit dem Wasser eingehen, wird von den 
Chemikern die Thatsache hervorgehoben, dafs das Chlor, 
wie das mit diesem so verwandte Brom, eine solche Ver- 
bindung bildet; denn es giebt bekanntlich CI+-10Aq 
und Br-+10 Ag. Betrachtet man aber das Chlor, der 
älteren Ansicht zufolge, als eine zusammengesetzte Ma- 
terie, so hat die Verbindungsfähigkeit derselben mit Was- 
ser durchaus nichts Auffallendes und Regelwidriges, und 
da bei Beurtheilung des wissenschaftlichen Werthes der 
beiden iiber das Chlor aufgestellten Theorien bis jetzt 
nur Analogien in Betracht gezogen werden konnten, so 
verdient die Fahigkeit des Chlors, ein Hydrat zu bilden, 
die allergröfste Beachtung. 

Gehen wir mit Berthollet von der Annahme aus: 


das heutige Chlor sey M-+O, und betrachten wir das 
Ozon als eine Materie, hinsichtlich ihres chemischen Cha- 
rakters übereinstimmend mit der oxydirten Salzsäure, so 
müssen wir auch das Wasser als eine Substanz ansehen, 
welche in Bezug auf den Sauerstoff eine Rolle spielt, 
ähnlich derjenigen, welche der wasserfreien Salzsäure der 


älteren Chemiker, dem M zukommt. 

Da das Wasser mit den kräftigsten Salzbasen: dem 
Kali und den Natron, so innig sich verbindet, dafs selbst 
die stärkste Hitze dasselbe nicht auszutreiben vermag; da 
das Wasser überhaupt so gern Verbindungen mit den ba- 
sischen Oxyden eingeht, so sagen deshalb auch die Che- 
miker, dafs es gegenüber den Basen sich als Säure ver- 
halte, von welcher freilich angenommen werden mufs, dafs 


=: 
+ 
w 
=} 
A 
t 
> 


183 


sie eine äufserst schwache sey, und in dieser Hinsicht 
selbst der Kohlensäure nachstehe, indem das Wasser die 
basischen Eigenschaften der Alkalien kaum modificirt. 


HO dürften wir demnach mit M zusammenstellen, und 
beide für Säuren halten, die sich nur durch ihre Stärke 
von einander unterscheiden. 

Wollten wir nun gemäfs dieser Ansichten die chemi- 
schen Reactionen des Ozons mit denen des Chlors paralle- 
lisiren, so wiirden wir Folgendes zu sagen haben. Tritt 
Ozon z. B. mit Kalium in Berührung, so vereinigt sich 
ein Theil des Sauerstoffs der ersteren Materie mit dem 
Metalle zu Oxyd, und das Wasser des Ozons mit dem Kali 
zu einer Salz ähnlichen Verbindung, in welcher aber we- 
gen der Schwäche der Säure (des Wassers) die basischen 
Eigenschaften des Oxyds nicht aufgehoben sind. Verei- 
nigt sich Chlor mit dem gleichen Metall, so findet ein 
Vorgang statt, gleich dem eben beschriebenen: der Sauer- 
stoff der oxydirten Salzsäure wandelt das Kalium in ba- 
.sisches Oxyd um, und die ihres Sauerstoffs beraubte Salz- 
säure vereinigt sich mit dem Kali, das aber in diesem 
Falle, der gröfseren Stärke der Säure halber, vollkommen 
neutralisirt wird. In ähnlicher Weise liefsen sich auch 
die übrigen Reactionen des Ozons mit denen des Chlors 
gleichstellen, und könnte man eine vollkommene Analo- 
gie zwischen dem chemischen Verhalten beider Körper 
durchführen. 

Die grifsere Energie, welche das Chlor in seiner 
chemischen Wirkungsweise im Vergleich zum Ozon zeigt, 
begreift sich nach der älteren Ansicht sehr leicht. Die 
wasserfreie Salzsäure kann für sich allein nicht bestehen, 
ist zu gleicher Zeit eine äufsert kräftige Säure und be- 
sitzt eine sehr grofse Affinität, namentlich zum Wasser 
und den basischen Metalloxyden. Trifft nun das Chlor 
z. B. mit gewissen Wasserstoffverbindungen zusammen, 
so vereinigt es sich mit dem Wasserstoff derselben, wie 
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schon oben angedeutet wurde, aus zwei Gründen sehr 
leicht: einmal weil der Sauerstoff der oxydirten Salzsäure 
in einem Zustand starker chemischer Erregtheit sich be- 
findet, und zweitens, weil die trockene Salzsäure so be- 
gierig ist mit Wasser sich zu verbinden. Aus den glei- 
chen Gründen wirkt das Chlor auch so energisch auf 
die Metalle ein. 

Die Analogie, welche zwischen dem chemischen Cha- 
rakter des Wassers und der Salzsäure besteht, läfst sich 
bis auf die Erzeugungsweise der Oxydationsstufen beider 
Materien ausdehnen, wie aus folgender Darstellung er- 
hellen wird. Läfst man durch ein Gemeng von Sauer- 
stoff- und Wassergas elektrische Funken schlagen, so 
entsteht nach meinen Versuchen eine höhere Oxydations- 
stufe des Wasserstoffs oder des Wassers, nämlich das 
Ozon. Unterwirft man ein Gemeng von Sauerstoff- und 
Chlorwasserstoffgas der gleichen elektrischen Behandlung, 
so tritt Chlor auf. Nach der älteren Theorie bewerk- 
stelligt die Elektricität eine Verbindung des Sauerstoffs 
mit der trocknen Salzsäure unter Abscheidung des mit 
dieser verbunden gewesenen Wassers, und findet diese 
Oxydation der Salzsäure statt in Folge der gröfseren 
Verwandtschaft, welche dieselbe zum Sauerstoff hat. In 
dem einen dieser Fälle wird also HO in Ozon, in dem 


andern das M in M-+O durch Aufnahme von Sauerstoff 
verwandelt. 

Geht ein Volta’scher Strom durch (kaltes) reines 
Wasser, so vereinigt sich ein Theil des unter diesen Um- 
stinden am positiven Pole ausgeschiedenen Sauerstoffs 
mit Wasser zu Ozon; und unterwirft man die gewöhn- 
liche Salzsäure der gleichen Volta’schen Einwirkung, 
so wird das Wasser derselben zerlegt, und vereinigt sich 


der hiebei entbundene Sauerstoff mit M zu Chlor, gleich- 
zeitig das mit dieser Salzsäure verbundene Wasser aus- 
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die Affinität des M zum Sauerstoff gröfser als diejenige 
des HO zum gleichen Elemente sey, so begreift sich 
auch, weshalb das Ozon nicht unter allen Umständen 
sich bildet, unter welchen das Chlor zum Vorschein 
kommt. Bringt man z. B. Braunstein und Salzsäure zu- 
sammen, so erzeugt sich, eben in Folge der gröfseren 
Affinität der letzteren zum Sauerstoff und der starken 
Verwandtschaft der gleichen Säure zum Manganoxydul, 
schon bei gewöhnlicher Temperatur Chlor, während Was- 
ser und Braunstein unter den gleichen Umständen wir- 
kungslos auf einander bleiben, da weder das Wasser ge- 
gen besagtes Oxydul, noch gegen den Sauerstoff eine Af- 


finitätsstärke äufsert, gleich derjenigen, welche dem M 
eigen ist. Selbst in dem Falle, wo dem Wasser noch 
Schwefelsäure beigemengt wird, bildet es mit dem Sauer- 
stoff des Braunsteins kein Ozon. Bei erhöhter Tempe- 
ratur vermag, nach meinen Beobachtungen, der V olta’- 
sche Strom aus dem Wasser kein Ozon zu entbinden, 
und in diesem Umstande liegt vielleicht die Ursache, 
warum selbst schwefelsäurehaltiges Wasser, wenn mit 
Braunstein erhitzt, keine merkliche Menge von Ozon 
liefert. 

Es fragt sich, ob auch der Phosphor im Stande sey, 
durch katalytischen Einflufs den Sauerstoff zur chemi- 


schen Vereinigung mit dem M der gewöhnlichen Salz- 
säure zu bestimmen, ob also aus einem Gemenge von 
Sauerstoff und Chlorwasserstoff der Phosphor Chlor zu 
entbinden vermöge. Einige Chemiker geben an, dafs Phos- 
phor in einem solchen Gemeng leuchte, und sollte hie- 
mit ein wasserfreies verstanden seyn, so dürfte eine der- 
artige Thatsache zu Gunsten der Ansicht sprechen, dafs 
das fragliche Leuchten von der Rückwirkung des unter 
dem Einflufs des Phosphors gebildeten Chlors herrühre. 
Der Gegenstand verdient jedenfalls genau untersucht zu 


Da man aus mehreren Gründen annehnien muts, dafs 
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werden, und ich stehe eben im Begriff, diefs selbst zu 
thun. Träte nun wirklich unter den erwähnten Umstän- 
den Chlor auf, so könnte freilich diese Thatsache auch 
mit der jetzt herrschenden Theorie in Uebereinstimmung 
gebracht werden, indem man annähme: die katalytische 
Thatigkeit des Phosphors bestimme den Sauerstoff, mit 
dem Wasserstoff des Chlorwasserstoffgases sich zu ver- 
einigen und aus dem letzteren das Chlor abzuscheiden. 
Indessen würde, wie mir scheint, diese weitere Analogie, 
welche das Verhalten des Wassers zum Sauerstoff mit 
demjenigen der Salzsäure zum gleichen Elemente zeigt, 
doch viel mehr zu Gunsten der älteren Theorie als für 
die jetzt herrschende Ansicht sprechen. 

Das elektro-chemische System stellt den Sauerstoff 
an die Spitze der elektro-negativen Elemente, und läfst 
das Chlor positiv gegen denselben sich verhalten. Nun 
giebt es aber eine Anzahl von Fällen, in welchen das 
Chlor hinsichtlich seiner sogenannten elektro -negativen 
Wirksamkeit den Sauerstoff entschieden übertrifft. So 
vermag das Chlor bei höherer Temperatur aus vielen 
Oxyden den Sauerstoff auszutreiben und sich an die 
Stelle des letzteren zu setzen; eben so scheidet das Chlor 
aus dem Bromkalium das Brom, aus dem Jodkalium das 
Jod u. s. w. ab, während der Sauerstoff auf diese Ver- 
bindungen wirkungslos bleibt. Trotz dieser gröfseren 
Elektro-Negativität des Chlors kann sich aber mit ihm 
der Sauerstoff zu kräftigen Säuren vereinigen, in wel- 
chen Verbindungen die Elektrochemie dem Chlor die 
elektro-positive, dem Sauerstoff die elektro-negative Rolle 
anweisen mufs. Es ist aber schwer einzusehen, wie der- 
selbe einfache Körper das eine Mal mehr elektro - negativ, 
ein ander Mal mehr elektro-positiv sich soll verhalten 
können, als eine andere, und zwar als ein und eben die- 
selbe Substanz, wie also Chlor in dem einen Falle elek- 
tro-negativer wirkt als der Sauerstoff, und wie dasselbe 
Chlor in einem anderen Falle wieder in einem positiven 
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Verhältnifs zum Sauerstoff zu stehen. vermag. Die be- 
zeichneten Thatsachen enthalten daher nach meiner An- 
sicht einen Widerspruch, den die Elektrochemie, indem 
sie von der heutigen Chlortheorie ausgeht, nicht aufzu- 
lösen im Stande ist. Wird aber das Chlor, der alten 
Ansicht gemäfs, als aus Salzsäure und Sauerstoff zusam- 
mengesetzt betrachtet, so verschwinden alle diese Ano- 
malien und Widersprüche, und erklären sich die erwähn- 
ten Thatsachen auf eine einfache und genügende Weise. 
Der bei der Einwirkung des Chlors auf ein basisches 
Metalloxyd auftretende Sauerstoff rührt von der oxy- 


dirten Salzsäure her, deren M sich mit der Salzbasis 


zu einem Salze vereinigt, weil dieses M zu derselben 
eine grölsere Verwandtschaft hat, als zu dem mit ihm 
verbundenen Sauerstoff. Es wird durch das Chlor aus 


dem Jodkalium Jod abgeschieden, weil M gegen das 
Kali eine Anziehungskraft äufsert, gröfser als diejenige, 


welche das gleiche M gegen seinen Sauerstoff, und das 


J (wasserfreie, der trocknen Salzsäure entsprechende, 
Jodwasserstoffsäure) gegen das Kali äufsert; es vereinigt 


sich deshalb M mit dem Kali des sogenannten Jodka- 


liums, und J mit dem Sauerstoff des Chlors zu demjeni- 
gen, was wir heute Jod nennen. Durch diese Betrach- 
tungsweise scheinen mir die Widersprüche, in welche die 
Elektrochemie mit ihren eigenen Grundsätzen geräth, al- 
lein auflösbar zu seyn, und es ist daher jene Ansicht für 
diejenigen, welche an die Richtigkeit der Principien der 
elektro-chemischen Theorie glauben, aller Beherzigung 
werth. Aber auch für solche, welche die chemischen Er- 
scheinungen in keine nähere Beziehung zu elektrischen 
Thatigkeiten sezten, und jene allein aus der Wirksam- 
keit einer eigenthümlichen Kraft, der sogenannten Affi- 
nität, ableiten, mufs der Umstand von Bedeutung erschei- 
nen, dafs das Chlor in dem einen Fall eine gröfsere, in 
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einem andern Fall eine kleinere Affinität zeigen soll, als 
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sie der Sauerstoff äufsert. Die ältere Chlortheorie be- 
seitigt diese Schwierigkeit, während die heutige Hypo- 
these diefs kaum zu thun vermöchte. 

In neuerer Zeit ist geltend gemacht worden, dafs 
aus manchen Verbindungen Wasserstoff weggenommen, 
und an dessen Stelle eben so viele Aequivalente Chlor 
gesetzt werden können, ohne dafs durch diese Stoffsver- 
wechslung in den fraglichen Verbindungen eine sonder- 
liche Veränderung ihrer chemischen Eigenschaft verur- 
sacht würde. Auf diese Ansicht hin hat man die soge- 
nannte Substitutionstheorie gegründet, und mit derselben 
den Grundsätzen der Elektrochemie den Todesstofs zu 
geben geglaubt. Abgesehen von allen Ansichten, die man 
über den Einflufs elektrischer Verhältnisse auf chemische 
Erscheinungen haben mag, so gehört ein starker Glaube 
dazu, um anzunehmen, dafs zwei in chemischer Hinsicht 
so diametral einander entgegengesetzte elementare Kör- 
per, wie diefs offenbar das Chlor und der Wasserstoff 
sind, für einander sollen vicariiren können. Worauf auch 
immer der chemische Antagonismus der Materien beruhen 
mag, keinenfalls können wir annehmen, dafs zwei Stoffe, 
die sich in chemischer Hinsicht wie zwei entgegengesetzte 
Gröfsen verhalten, einander in einer Verbindung sollen 
ersetzen können, ohne dafs in letzterer eine wesentliche 
Veränderung stattfände. Da, wo das Chlor den Wasser- 
stoff zu vertreten scheint, kann jenes nicht als Chlor, 
d. h. als ein Element vorhanden seyn. Wir begreifen 
sehr wohl, wie in einer Verbindung Chlor an die Stelle 
von Jod, Selen an die des Schwefels treten kann, ohne 
dafs die neue durch einen solchen Stofftausch entstandene 
Verbindung in ihren Eigenschaften wesentlich von der 
ursprünglichen abweicht; denn Chlor und Jod, Selen und 
Schwefel sind sich ähnliche Körper. Wie aber der ele- 
mentare Wasserstoff durch das ebenfalls für einfach gel- 
tende Chlor repräsentirt werden kann, das zu begreifen, 
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war der modern-französichen Wissenschaft vorbehalten. 
Es ist hier der Ort nicht, in den unerquicklichen Sub- 
stitutionsstreit einzutreten, meine Absicht ist blofs, den 
Gedanken hinzuwerfen, ob vielleicht nicht die sogenann- 
ten Substitutionserscheinungen besser durch die alte Theo- 
rie sich deuten lielsen, als diefs mit der neuen möglich 
ist; wenn man namentlich hiebei noch in Betracht zöge, 


dafs M in manchen Beziehungen dem HO ähnlich sich 
verhält. 

Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich mir erlau- 
ben, über den in ihm behandelten Gegenstand noch ei- 
nige allgemeine Bemerkungen zu machen. Durch die An- 
nahme: es seyen das Chlor, Brom und Jod einfache Kör- 
per, wurde in der chemischen Theorie eine der durch- 
greifendsten Veränderungen herbeigeführt, welche in der 
neuern Zeit Platz gegriffen; es wurde in der That durch 
jene Voraussetzung eine wahre Epoche in der Geschichte 
der Chemie begründet. Durch diese Annahme verlor, 
wenn ich mich des bildlichen Ausdrucks bedienen darf, 
der Sauerstoff sein früher genossenes königliches Ansehn, 
unter den Elementen erhielt er in den genannten Stof- 
fen äufserst gefährliche Nebenbuhler. Man liefs ihn nun 
nicht mehr die Hauptrolle bei der Verbrennung der Kör- 
per, bei der Säureerzeugung u. s. w. spielen; er mufste 
dieses so ausgezeichnete und früher von ihm ausschliefs- 
lich besessene Vorrecht mit den neuen Emporkömmlin- 
gen theilen. Sollten wir aber Grund haben, zu den 
Grundsätzen der alten chemischen Lehre in Betreff des 
Chlors zurückzukehren, so wären wir auch gehalten, den 
Sauerstoff wieder in seine früheren Würden und Rechte 
einzusetzen, miifsten wir ihn wieder als eine Macht be- 
trachten, die ihres Gleichen auf dem ganzen Gebiet der 
Chemie nicht kennt. Der Sauerstoff würde, um ohne 
Metapher zu reden, wieder ein Mittelpunkt der chemi- 
schen Erscheinungen werden, wie er es früher war, und 
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wie andererseits der Wasserstoff ein solcher seyn dürfte. 
Es ist in der That diesen beiden Körpern der Charak- 
ter der Einfachheit so stark aufgedrückt, es bilden die- 
selben zu einander einen so scharf ausgesprochenen Ge- 
gensatz, es spielen sie und ihr merkwürdiges Erzeugnifs, 
das Wasser, auf dem Gebiete der Chemie eine so durch- 
greifende und allgemeine Rolle, dafs man fast vermuthen 
möchte, sie wären, wo nicht bei allen, doch bei den mei- 
sten chemischen Erscheinungen thätig, und bildeten die 
Angel, um welche sich die ganze Chemie dreht. 

Es bedarf wohl von meiner Seite nicht der ausdrück - 
lichen Versicherung, dafs ich die in voranstehendem Auf- 
satz gemachten Bemerkungen für nichts weiteres, als für 
Ansichten angesehen wissen will, in der Absicht geäu- 
fsert: die Aufmerksamkeit der Chemiker wieder auf ei- 
nen Gegenstand hinzulenken, der für die theoretische 
Chemie eine so grofse Wichtigkeit hat. Wird die Ge- 
sammtsumme der vorliegenden, auf das Chlor und das 
Ozon sich beziehenden Thatsachen vorurtheilsfrei in Be- 
tracht gezogen, so zweifle ich kaum daran, dafs man sich 
aufgefordert fühlen wird, die heutige Chlortheorie einer 
neuen Prüfung zu unterwerfen. Führt diese Arbeit zu 
einem solchen Ergebnifs, so ist die Absicht des Verfas- 
sers erreicht. 

Basel, den 2. April 1845. 


II. Beleuchtung der Meinung des Hrn. Fischer, 
betreffend das Ozon; con C. F. Schoenbein. 


Di. äufserst unvollkommene Weise, in der Hr. Fischer 
aus Breslau meine das Ozon betreffende Untersuchungen 
einer experimentellen Prüfung unterworfen, macht es bei- 
nahe überflüssig, die Schlufssätze, welche dieser Chemiker 


will 
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aus seinen Versuchen gezogen, zum Gegenstand einer Er- 
wiederung zu machen. Es dürfte indessen aus mehr denn 
einem Grunde am Orte seyn, einige der Irrthiimer und 
Fehler hervorzuheben, in welche der Beurtheiler meiner 
Arbeiten gefallen ist. 

Hr. F. hält die riechenden Materien, welche beim 
Strömen der Elektrieität aus Spitzen, bei der Elektrolyse 
des Wassers und bei der Einwirkung des Phosphors auf 
atmosphirische Luft zum Vorschein kommen, für ganz 
verschiedene Dinge. Der sogenannte elektrische Geruch 
hat nach Hrn. F. keine materielle Ursache, ist eine un- 
mittelbare Wirkung der Elektricität selbst. Das Volta’- 
sche Ozon erklärt er für das Thénard’sche Wasser- 
stoffsuperoxyd, und das chemische Ozon für dampfför- 
mige phosphorige Säure. 

Zu allernächst muls bemerkt werden, dafs Hr. F. bei 
seinen Versuchen sich eines Jodkaliums bediente, das mit 
jodsaurem Kali verunreinigt war; denn er selbst giebt 
an, dals die verschiedensten mit Wasser verdünnten Säu- . 
ren seine mit Jodkaliumlösung getränkten Papierstreifen 
gebräunt oder seinen Jodkaliumkleister gebläut hätten. 

Nun weifs jeder Chemiker oder soll es wenigstens wis- 
sen, dafs mit Wasser gehörig verdünnte Schwefelsäure, 
Phosphorsäure, phosphorichte Säure, von Chlor und sal- 
petrichter Säure völlig freie Salpetersäure, chlorfreie Salz- 
säure, die organischen Säuren u. s. w., kein Jod aus dem ° 
Jodkalium abscheiden, falls dieses chemisch rein ist, d.h. 
kein jodsaures Kali enthält. Alle Schlüsse, welche Hr. F. 

aus den mit seinem unreinen Jodkalium erhaltenen Re- 
sultaten gezogen hat, sind daher falsch, und bei Wieder- 
holung seiner Versuche mit einem reinen Reagens wird 
derselbe finden, dafs ich Recht, er Unrecht habe. 1 u 

Was Hrn. F’s. Behauptung betrifft, mit reinem Sauer- — 54 
stoff Ozon erhalten zu haben, so stelle ich die Richtig- 
keit derselben durchaus in Abrede; weder ich noch Ma- 


rignac konnten es unter diesen Umständen erhalten, — 
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Hr. F. wird es mir zu gut halten, wenn ich dem Zeug- 1 


nifs meiner eigenen Augen mehr Gewicht beilege als sei- 
ner Angabe. Wenn übrigens sein Jodkalium, auf dessen 
Reinheit bei den Ozonversuchen so viel ankommt, jod- 
saures Kali enthielt, so hätte man vielleicht auch in seinem 
reinen Sauerstoff noch etwas Stickstoff finden können. 
Für seine Behauptung, dafs die eigenthümlich rie- 
chende Materie, welche bei der Einwirkung des Phos- 
phors auf die atmosphärische Luft entsteht, phosphorichte 
Säure sey, giebt er einige Beweise, die aber durchaus 
keine solche sind. In der Bläuung, welche mein Jod- 
kaliumkleister in einer mit Hülfe des Phosphors erzeug- 
ten Ozonatmosphäre zeigt, sieht der Breslauer Chemiker 
weiter nichts als eine Wirkung dampfförmiger phospho- 
richter Säure. Nun bläut aber, wie vorhin bemerkt wor- 
den, weder die phosphorichte, noch irgend eine andere 
Säure des Phosphors den besagten Kleister im Minde- 
sten, falls derselbe Jodkalium enthält, das frei von jeder 
Spur von jedsaurem Kali ist. Da aber die Bläuung auch 
bei Anwendung von reinem Jodkalium in der besagten 
Atmosphäre stattfindet, so kann die Ursache dieser Fär- 
bung nicht die phosphorichte Säure seyn. Einen andern 
factischen Beweis, das experimentum crucis, welches Hr. 
F. für die Richtigkeit seiner Behauptung liefert, ist die 
von ihm behauptete Möglichkeit, dafs Phosphor auch in 
reinem Sauerstoff mein Ozon erzeugen könne. Wie wir 
aber bereits gesehen, verhält sich die Sache nicht so. 
Von diesen beiden Umständen aber auch gänzlich 
abgesehen, giebt es einen Haufen von Thatsachen, die 
grölstentheils in dem von Hrn. F. beurtheilten Werk- 
chen verzeichnet sind, und welche es ganz unbegreiflich 
machen, wie derselbe zu dem unglücklichen Schlusse kom- 
men konnte, dafs mein chemisches Ozon dampfférmige 
phosphorichte Säure sey. Diese Säure zeichnet sich be- 
kanntlich durch ihre grofse Löslichkeit in Wasser aus. 
Nun kann man aber mit Hülfe des Phosphors ozonisirte 
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und in einer Flasche wohlverschlossene Luft wochenlang — 
mit Wasser zusammen stehen lassen, ja selbst schütteln, 
ohne dafs der Geruch dieser Luft nach Ozon zerstört 
würde, oder die Reactionen derselben auf Jodkaliumklei- 
ster u.s. w. aufhörten. Läfst man grofse Mengen 020- 
nisirter Luft durch eine kleine Quantität Wassers strö- 
men, so bleibt letzteres durchaus süfs, und röthet nicht — 
im Mindesten das Lackmuspapier. In Mailand liefs vo 
rigen Herbst während meiner Anwesenheit daselbst Herr FEN 
von Kramer ozonisirte Luft durch eiue Reihe grofser 
mit destillirtem Wasser gefüllter Flaschen gehen, und 
noch roch die aus dem letzten Gefäfs tretende Luft nach = 


Ozon, und besafs alle die Eigenschaften, welche dieser 
Materie zukommen. Es müfste das eine sonderbare phos- 
phorichte Säure seyn, die sich also verhielte. 

Eine Ozonatmosphäre röthet das Lackmuspapier durch- 
aus nicht, während die phosphorichte Säure diefs bekannt- 
lich thut. Mein Ozon zerstört mit grofser Energie alle 
Pflanzenfarben; an der phosphorichten Säure hat aber mei- 
nes Wissens noch Niemand bleichende Eigenschaften ent- 
deckt, wie überhaupt an keiner Säure des Phosphors. Es 
wäre in der That auch etwas schwer einzusehen, auf wel- 
che Weise diese Säuren bleichen sollten. Ich habe übri- Er 


gens schon beim Beginn meiner Versuche an die Mög i 
lichkeit gedacht, und diefs auch in meinem Werkchen = —__ 
erwähnt, dafs Ozon phosphorichte Säure seyn könnte, 
auch sofort gefunden, dafs diese Säure keine einzigeder 


Eigenschaften besitzt, welche jene Substanz charakterisi 
ren, namentlich aber nicht das Vermögen, die Indigolö- 
sung zu entfärben. Die Bleichkraft des Ozons berührt 
freilich Hr. F. meines Wissens nicht; es mochte dieselbe 
für seine Hypothese etwas unbequem seyn, und. es war 
so leicht, sich davon zu überzeugen, dafs die pbosphorichte 
Säure keine organische Farbstoffe zu zerstören vermag. — 
Das Ozon besitzt in einem ausgezeichneten Grade das 
Vermögen, Gold und Platin negativ zu polarisiven; Hr. F. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 13 
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konnte in meinem Werkchen lesen, und durch eigene 
Versuche sich davon überzeugen, dafs die phosphorichte 
Säure ein entgegengesetzt elektromotorisches Verhalten 
zeigt. — Ozon wandelt das Jod in Jodsäure um, was 
sicherlich keine Eigenschaft der phosphorichten Säure ist. 
Eben so wird eine Jodkaliumlösung, wenn lange genug 
wit ozonisirter Luft behandelt, in jodsaures Kali über- 
geführt, ohne dafs eine Spur irgend einer Phosphorver- 
bindung im erhaltenen Salze sich nachweisen liefse. Phos- 
phor leuchtet in einer reichlich ozonisirten, aber sauer- 
stoffarmen Luft aufserordentlich stark, und wandelt sich 
rasch in phosphatige Säure um, während in gewöhnlicher 
Luft unter sonst gleichen Umständen diefs in viel schwä- 
cherem Grade geschieht. Wie sollten nun solche That- 
sachen aus der Annahme erklärlich seyn, dafs Ozon dampf- 
förınige phosphorichte oder gar unterphosphorichte Säure | 
sey. Und wenn ich noch einen neueren Versuch anfüh- 
ren soll, wie könnte phosphorichte Säure, in Berührung 
mit Silber gesetzt, dieses Metall oxydiren, ohne dafs man ı 
Spuren irgend einer Phosphorverbindung in dem Oxyd 
aufzufinden vermöchte, wie diefs die Untersuchungen des ’ 
genauen Marignac dargethan. Nach Aufzählung die- | 
ser Thatsachen wire es iiberfliissig, noch weitere Belege ‘ 
fiir die Grundlosigkeit der Fischer’schen Behauptungen s 
vorzubringen. Nur noch einige Worte mögen hier ste- fi 
hen über die Meinung des breslauer Chemikers, welcher ( 
gemafs der sogenannte elektrische Geruch eine unmittel- d 
bare Wirkung der Elektricität seyn soll. Die Unrichtig- r 
keit dieser schon so oft ausgesprochenen Ansicht erhellt 
aus der ganz einfachen Thatsache, dafs der fragliche Ge- d 
ruch noch merkliche Zeit fortdauert nach stattgefundenen d 


Entladungen. Wer viel mit der Elektrisirmaschine und z 
elektrischen Batterien umgegangen, weifs diefs recht wohl; g 
oder sollte die Nase des Experimentators bei seinen Ver- b 
suchen so stark afficirt worden seyn, dafs die Wirkung auch L 
noch nach aufgehobener Ursache des Geruchsphänomens K 
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fortdauert? Leider wird diese Ausflucht dadurch unmög- 
lich gemacht, dafs auch Leute, die bei solchen Entladun- 
gen nicht anwesend gewesen sind, den Geruch eben so 
gut wahrnehmen, als der Experimentator selbst. Was 
Hr. F. über die Verschiedenheit sagt, welche zwischen 
dem elektrischen Geruche und dem des chemischen Ozons 
stattfinden soll, beweist weiter nichts, als dafs dessen Ver- 
suche äufserst lückenhaft sind; wie das auch nicht anders 
seyn konnte, da er dieselben, eigener Angabe zufolge, in 
kleinen nur wenige Unzen Wasser fassende Fläschchen 
anstelle. Wenn Hr. F. die ozonisirte Luft eines Bal- 
lons mit Hilfe einer engen Röhre langsam in die Atmo- 
sphäre leitet, so wird er finden, dafs das Ozon in die- 
sem verdünnten Zustande nicht mehr stechend, sondern 
haarscharf so riecht, wie die aus einer Spitze strömende 
Elektricität; er wird sich überhaupt vergewissern, dafs 
die aus einer solchen Röhre strömende Luft genau die 
um die elektrischen Ausströmungsspitzen entstehende At- 
mosphäre binsichtlich der chemischen Wirkungen nach- 
ahmt. Die Versicherungen Hrn. F’s. über die Bildung 
von salpetriger Säure u. s. w. um die Ausströmungsspitzen 
können füglich übergangen werden; doch bemerke ich, 
dafs der aus mäfsig erhitzten Spitzen kommende elektri- 
sche Büschel nicht geruchlos, nicht ohne Volta’sche 
oder chemische Wirkung seyn könnte, wäre das an sol- 
chen Spitzen entwickelte bleichende, negativ polarisirende, 
das Jodkalium zersetzende Prineip die salpetrichte Säure, 
denn diese würde keinen Falls unter den obwaltenden 
Umständen zerlegt, noch deren Bildung verhindert wer- 
den. Hätten mich, um noch ein letztes Wort ‘zu sagen, 
die Ergebnisse meiner eigenen neueren Versuche nicht 
zu einer veränderten Ansicht über die Natur des Ozons 
geführt, so würde diefs sicherlich die Fischer’ sche Ar- 
beit nicht gethan haben; denn dieselbe ist so, . dafs ihr 
Urheber es jetzt selbst bedauern dürfte, das Amt eines 
Kritikers übernommen zu haben. Wenn man Anderen 
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begangene Irrthümer nachweisen will, so mufs. man nieht 
selbst in noch viel gröbere verfallen, und jedenfalls die 
Untersuchungsergebnisse Dritter genauer prüfen, die ei- 
genen Versuche mit gröfserer Sorgfalt anstellen, als diefs 
der schlesische Gelehrte gethaon, 000 
Basel, den 15. April 
tine 
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IV. Ueber die Einwirkung des Ozons auf orga- 


nische Substanzen; von C. F. Schénbein. 


B.i der grofsen Aehnlichkeit, welche das Ozon, hinsicht- 
lich seines chemischen Verhaltens gegen eine Reihe un- 
organischer Körper, mit dem Chlor zeigt, konnte man 
zum Voraus vermuthen, dafs jene merkwürdige Substanz 
auch auf organisehe Materien in einer Weise einwirken 
werde, ähnlich derjenigen, in welcher das Chlor auf die- 
selben reagirt, und es mufste diese Vermuthung um so 
näher liegen, als meine früheren Versuche darthaten, dafs 
die Pflanzenfarben durch das Ozon gerade so wie durch 
Chlor zerstört werden. Meine neueren Untersuchungen 
haben nun Ergebnisse geliefert, welche es aufser Zweifel 
stellen, dafs sich Chlor und Ozon gegen organische Ma- 
terien auf eine sehr analoge Weise verhalten, wie aus 
folgenden Angaben zur Genüge erhellen wird. 

Hat man die Luft einer Flasche auf die bekannte 
Art so stark ozonisirt, dafs ein in sie gehaltener mit Jod- 
kaliumkleister behafteter Papierstreifen augenblicklich blau- 
schwarz wird, und bringt man in die so beschaffene Luft 
gewöhnliches Stroh, so verschwindet unter diesen Um- 
stinden in wenigen Minuten auch die letzte Spur von 
Ozon, d.h. reagirt diese Luft nicht mehr auf den Probe- 
kleister, polarisirt sie einen Platinstreifen nicht mehr ne- 
gativ, hat sie ihre Bleichkraft verloren u. s. w., es übt, 
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mit anderen Worten, das Stroh auf die ozonisirte Luft 
eine Wirkung aus, vollkommen gleich derjenigen, welche 
auf dieselbe die oxydirbaren Metalle, Eisenfeilspäne u. s.w., 
hervorbringen. Enthält die Luft einer Flasche so viel Chlor, 
um unseren Kleister augenblicklich blauschwarz zu färben, 
so wird in sie gebrachtes Stroh nach wenigen Minuten 
schon den fraglichen Salzbildner so völlig aufgenommen 
haben, dafs der so empfindliche Probekleister in dieser 
Luft auch nicht die geringste Farbenveränderung erlei- 
det. Sägespäne, Humus, humushaltige Erde nehmen das 
Ozon aufserordentlich rasch auf, wie von den gleichen 
Materien eine Chloratmospbire schnell zerstört wird. Es 
verdient hier bemerkt zu werden, dafs das gewöhnliche 
Weizenmehl durch seine Fähigkeit, das Ozon zu zerstö- 
ren, die genannten Substanzen noch übertrifft; denn das- 
selbe vernichtet beim Schütteln beinahe augenblicklich die 
allerstärkste Ozonatmosphäre, wird es in diese, in Pulver- 
form und mit Wasser angerührt, gebracht. Dafs eine 
Chloratmosphäre unter den gleichen Umständen durch 
das Mehl zerstört wird, brauche ich kaum ausdrücklich 
zu bemerken. Eben so wirksam erweist sich das in Was- 
ser gelöste thierische Eiweifs, und man braucht eine sol- 
che Lösung nur einige Male lebhaft mit ozonisirter Luft 
zu schütteln, um dieser auch die letzte Spur der riechen- 
den Materie zu entziehen. Abgerahmte Milch zerstört 
das Ozon mit grofser Energie; eben so alter mit Wasser 
angeriebener Kise. Ganz besonders zeichnet sich das 
Blut durch seine ozonzerstérenden Wirkungen aus. Bringt 
man in einen Ballon, dessen Luft so stark ozonisirt wor- 
den, dafs in derselben ein Streifen Lackmuspapier in we- 
nigen Minuten gebleicht, der Probekleister augenblicklich 
blauschwarz wird, und wenige Athemzüge, in dieser Luft 
gethan, Husten veranlassen, ich sage, bringt man in einen 
mit solcher Luft gefüllten Ballon nur kleine Mengen von 
Blut, so verschwindet beim Schiittely das Ozon augen- 
blicklich. Da, meinen früheren Erfahrungen zufolge, die- 
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ser riechende Körper in Wasser unlöslich ist, so versteht 
es sich von selbst, dafs das Verschwinden des Ozons, wel- 
ches in den eben angeführten Fällen stattfindet, nicht 
durch die Annahme erklärlich wird: es werde dasselbe 
einfach vom Wasser aufgenommen. Man kann ozonisirte 
Luft wochenlang mit reinem Wasser schütteln, ohne die- 
selbe ihrer so auffallenden Eigenschaften zu berauben. 
Es sind demnach die dem Wasser beigegebenen organi- 
schen Substanzen selbst, welche das Ozon zerstören, in 
Folge einer zwischen diesem Körper und jenen Materien 
stattfindenden chemischen Reaction. 

Da nun bekannt ist, dafs das Ozon als ein höchst 
kräftiges oxydirendes Agens sich verhält, so können wir 
wohl kaum mehr daran zweifeln, dafs dasselbe, bei sei- 
ner Berührung mit organischen Substanzen, diesen einen 
Tbeil ihres Wasserstoffs und vielleicht auch einigen Koh- 
lenstoff entzieht, um Wasser und Kohlensäure zu bil- 
den, und dafs eben in Folge dieses chemischen Vorgan- 
ges das Ozon z. B. durch Stroh, Eiweils, Blut u. s. w. 
zerstört wird. 

Betrachten wir das Chlor, nach Anleitung der älte- 
ren Theorie, als aus Salzsäure und Sauerstoff zusammen- 
gesetzt, so müssen wir die von jenem Körper auf orga- 
nische Materien ausgeübten Wirkungen von seinem Sauer- 
stoffgehalt ableiten, und das Bleichen u. s. w. als einen 
direeten Oxydationsact ansehen, bei welchem Salzsäure 
immer ausgeschieden und nicht gebildet wird. Das Ozon 
ist nun, gemäfs den von mir selbst und Marignac er- 
haltenen Ergebnissen, höchst wahrscheinlich nichts An- 
deres als eine höhere bisher unbekannt gebliebene Oxy- 
dationsstufe des Wasserstoffs, oder vielmehr eine eigen- 
thümliche Verbindung des Wassers mit dem Sauerstoff. 
Und geht man von dieser Betrachtungsweise aus, so mufs 
man ebenfalls den an das Wasser gebundenen Sauerstoff 
als diejenige Materie ansehen, welche dem Ozon das Ver- 
mögen giebt, Farbstoffe zu zerstören, und überhaupt die 
Zersetzung organischer Substanzen zu bewerkstelligen. 
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Wie nun bei der Einwirkung des Chlors auf diese 
Klasse von Körpern immer Salzsäure abgeschieden wird, 
so tritt bei einer ähnlichen Reaction des Ozons Wasser 
als Educt auf, welches, wie ich dies an einem anderen 
Orte wahrscheinlich zu machen suchte, als ein chemischer 
Stellvertreter der Salzsäure zu betrachten ist. 

Vor Kurzem habe ich in einer Abhandlung die che- 
mischen Eigenschaften des Ozons mit denen des Chlors 
verglichen, und in der so grofsen Aehnlichkeit derselben 
einen Grund gefunden, der die Chemiker bestimmen sollte, 
die antichloristische Theorie wieder einer genauen Prü- 
fung zu unterwerfen. Die auffallende Analogie, welche 
das Ozon in seinem Verhalten zu den organischen Stof- 
fen mit dem Chlor zeigt, scheint mir eine weitere Auf- 
forderung zu enthalten, den fraglichen Gegenstand in Be- 
tracht zu ziehen und zu untersuchen: ob Berthollet’s 
Ansichten die durch das Chlor veranlafsten chemischen 
Erscheinungen nicht genügender erklären, als diefs die 
Davy’sche Theorie zu thun vermag. 

Schliefslich mufs ich noch eine Bemerkung machen, 
welche der in dieser Mittheilung behandelte Gegenstand 
von selbst an die Hand giebt. In einer früheren Arbeit 
habe ich zu zeigen versucht, dafs in der gewöhnlichen 
Luft fortwährend freies Ozon vorhanden sey, und die 
Quelle desselben in den elektrischen Ausgleichungen liege, 
welche ohne Unterbrechung in der Atmosphäre stattfin- 
den. Bei der Masse organischer Substanzen, welche sich 
auf der Oberfläche der Erde befinden, und gemäls der 
obigen Angaben über das Verhalten des Ozons zu jenen 
Materien, kann es nun gar nicht anders seyn, als dafs 
das atmosphärische Ozon auf pflanzliche und thierische 
Stoffe einwirkt, und von diesen fortwährend eingesogen 
wird, wie diefs mit dem Chlor der Fall wäre, wenn sich 
dasselbe in der Atmosphäre vorfände und mit organischen 
Materien in Berührung käme. 


Basel, den 26. April 1845. | Agee 
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V. Untersuchung des Platinrückstandes nebst vor- 

läufiger Ankündigung eines neuen Metalls; _ 

we von C. Claus, +6 
Professor der Chemie in Kasan. 

(Bullet. phys. math. de lacad. de St. Petersb. T. III. p. 353. — Es 

ist diese Abhandlung, auf welche bereits im vorigen Bande S. 625 ver- 

wiesen wurde, die Fortsetzung einer früheren, im Bullet. p.37 veröffent- 


lichten, die sich indefs noch nicht über das neue Metall ausspricht.) 


Die Mittheilung des Hrn. Fremy ') über die Darstel- 
lung des Osmiums und Iridiums aus dem Platinrück- 
stande veranlafst mich, meine fortgesetzten, noch nicht 
vollendeten Arbeiten über diesen Gegenstand vorläufig 
bekannt zu machen. 

Ich bin zu ähnlichen Resultaten als Hr. Fremy ge- 
langt, jedoch auf einem anderen Wege, der mich zur 
Auffindung eines neuen Metalls, das ich Ruthenium zu 
nennen gedenke, führte. 

Ich gehe nun zur Erörterung meiner Untersuchun- 
gen über. Es wurden 15 Pfund Rückstand auf einmal 
in Arbeit genommen, und dieser nicht, wie bei meinen 
früheren Untersuchungen, mit Chlor aufgeschlossen, weil 
diese Methode, ungeachtet ihrer grofsen Vorzüge, beim 
Arbeiten im Grofsen umständlich und schwierig ist, son- 
dern ich schmolz ihn mit Salpeter, und zwar je 1 Pfund 
Rückstand mit 2 Pfund dieses Salzes in einem geräumi- 
gen hessischen Tiegel, bei starker Glühhitze 2 Stunden 
hindurch. Die geschmolzene Masse wurde in eine eiserne 
Schale ausgegossen, und bei der weiteren Bearbeitung 
derselben ein von dem gewöhnlichen Verfahren abwei- 
chender, mehr complicirter Weg eingeschlagen, weil das 
von mir schon früher bemerkte neue Metall aufzusuchen 
war. Die Masse wurde nämlich mit Wasser ausgelaugt, 


1) Compt. rend. T. XVII. p. 144. WS 277 
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pen die. ganze Arbeit aerfiel nun in zwei 
tionen, in die Bearbeitung der wafsrigen Lösung .4 und 


des in Wasser unlöslichen Theils 2. 
Iris 
A. Bearbeitung der Lösung 5 


Diese ist nach dem Abstehen und Klären braunroth, 
riecht etwas nach Osmiumsäure und enthält (der Menge 
nach in folgender Reihe) chromsaures, osmiumsaures, kie- 
selsaures Kali, iridiumsaures, rutheniumsaures und titan- 
saures Kali, ferner salpetrigsaures Kali und freies Kali. 
(Das ratheniumsaure Kali hielt ich bei dieser ersten Ar- 
beit für iridiumsaures Kali.) Setzt man etwas Salpeter- 
oder Schwefelsäure hinzu, so wird viel Osmiumsäure frei, 
und es fällt ein grünlich-schwarzer voluminöser Nieder- 
schlag heraus, der Osmiumoxyd, Iridiumoxyd und Ruthe- 
niumoxyd, Kali, Chromsäure, Kieselsäure und Titansäure 
enthält. Da ich bedeutende (Juantitäten, wohl ein paar 
100 Litres hatte, so verdampfte ich sie, ohne zuvor Säure 
hinzugesetzt zu haben, in einem grofsen eisernen Kessel 
bis zu einem geringen Volum ein. Hierbei setzte sich 
ein bedeutender schwarzgrüner Niederschlag ab, welcher 
dem durch Säuren erhaltenen ähnlich war. Die Opera- 
tion zerfällt nun abermals in zwei Theile, in Bearbeitung 
des Niederschlags @) und der Flüssigkeit 5). 

a) Der Niederschlag bestand aus einem feinen, vo- 
luminösen schwarzgrünen Pulver und kleinen granatro- 
then Octaédern. Diese liefsen sich durchs Sieden mit 
Wasser herausziehen, und krystallisirten beim Erkalten 
der Lösung. Beim langsamen Erkalten bekam ich ziem- 
lich grofse, schwarze, glänzende Krystalle; schneller er- 
kaltet schossen kleine granatrothe Octaéder an, und 
beim Umrühren der in kaltes Wasser gestellten Lösung 
mit einem Glasstabe sonderte sich ein rosenrothes kry- 
stallinisches Pulver ab. Die verschiedenartig gefärbten 
Krystalle hatten ein gleiches Verhalten; fein zerrieben ga- 
ben sie ein weifses, in’s Röthliche schielendes Pulver, hat- 


201 

| 
F 
i 
» 
4 
q 

. 


202 


ten einen süfslich zusammenziehenden Geschmack, und 


lösten sich sehr langsam und schwer in kaltem Wasser 
mit der Farbe des mangansauren Kali. In siedendem 
Wasser sind sie leicht löslich, allein es zerlegt sich ein 
Theil in Osmiumsäure und schwarzes Osmiumoxyd. Eine 
vollständige Zersetzung erfolgt augenblicklich, wenn man 
zu der Lösung etwas SO, oder N, O, setzt, wobei eine 
grofse Menge Osmiumsäure frei wird, und sich ein sammt- 
schwarzer, voluminöser Niederschlag absondert. Dieses 
Oxyd schwindet sehr beim Trocknen, und stellt so eine 
zusammengebackene trockene Substanz von dunkel um- 
brabrauner Farbe dar, welche einen schwachen metalli- 
schen Schimmer hat. Es ist ein Hydrat, und zerfällt beim 
Erhitzen in einer Glasröhre in wälsrige Osmiumsäure und 
metallisch glänzendes Osmium. Es löst sich leicht in Salz- 
säure mit dunkelbraun-grüner Farbe; Salmiak bringt in 
dieser Lösung einen geringen Niederschlag eines braunen 
krystallinischen Salzes (wahrscheinlich Osmiumsesquichlo- 
rür-Chlorammonium), der gröfste Theil bleibt gelöst mit 
dunkelgrüner Farbe. Die Lösung des Oxyds in Salzsäure 
giebt beim Abdampfen grünes lösliches Osmiumchloriir. 
Das Oxyd behält hartnäckig einen Antheil der Säure, 
mit welcher es gefällt worden, zurück. Leitet man über 
das mit Salpetersäure gefällte Oxyd beim Glühen Was- 
serstoff, so bleibt eine messinggelbe, metallisch glänzende 
Substanz zurück, wahrscheinlich Osmiumstickstoff. Die 
Versuche, dieses Oxyd zu analysiren, mifslangen alle, 
weil dasselbe beim Erhitzen mit Hydrogen schwach ver- 
pufft und umhergeschleudert wird. 

Das Verhalten des granatrothen Osmiumsalzes brachte 
mich auf die Vermuthung, dafs es eine Verbindung einer 
noch unbekannten Oxydationsstufe des Osmiums mit Kali 
sey, und zwar KO-+-OsO,,; allein die sehr genau über- 
einstimmenden Resultate von mehreren Analysen kamen 
der Zusammensetzung des osmiumsauren Kali sehr nahe, 
so dafs ich verleitet v&trde, es für dieses, bisher noch nicht 
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dargestellte Salz zu halten. Ich erhielt nämlich bei der R- 
duction des Salzes mittelst Wasserstoffgas, und beim Auf- 
fangen des gebildeten Wassers immer 4 Atome Wasser 
auf 1 Atom Metall und 1 Atom Kalihydrat; es mufste 
also die Formel folgende seyn: KO.OsO,-+-Aq.'). In 
dieser Meinung wurde ich noch mehr bestärkt, als ich 
mir das Salz direct aus Osmiumsäure und überschüssiger 


1) Die Analyse des osmigsauren Kali ist etwas schwierig, und giebt 
stets einen bedeutenden Verlust an Osmium, weil bei dem Trocknen 
ein Theil des Osmiums als Osmiumsäure entweicht, und bei der Re- 
duction mit Hydrogen ein geringer Theil unreducirt bleibt, selbst bei 
der Rothgliihhitze. Das Salz wurde nach dem Trocknen bei 100° C. 
in einem Schiffchen von reinem Silber abgewogen, in eine Glasröhre 
gethan, deren Gewicht genau bestimmt war, diese wie bei einer or- 
ganischen Analyse mit einem Chlorcalciumrecipienten versehen, und 
in mit Magnesia ausgefütterten Blechschienen im Liebig’schen Ofen ge- 
glüht, während Wasserstoff hindurch geleitet wurde. Nach dem Ver- 
suche wurde die Chlorcalciumröhre und die andere, das reducirte Salz 
enthaltende Röhre gewogen, und so die Menge des gebildeten Was- 
sers und des Verlustes der Substanz bestimmt. Die schwarze Masse 
in dem Silberschiffehen wurde mit Wasser ausgelaugt. Die Lösung 
enthielt noch etwas unzersetztes osmigsaures Kali, die Menge war aber 
höchst unbedeutend. Sie wurde bei einem Zusatze von Schwefelsäure 
bis zur Trockene abgeraucht, geglüht und das Kali als schwefelsaures 
Kali bestimmt. Das Metall wurde auf einem gewogenen Filter ge- 
sammelt, gut ausgewaschen, bei 100° C. getrocknet und gewogen. 
Auf gleiche Weise analysirte ich das Barytsalz, Die Analyse gab fol- 
gende Resultate: 


she 


Osmigsaures Kali in 100 Theilen. 
1 1315 gr. gaben 0,678 Osmium 51,57 Os. 
kb‘ 0,236 Oxygen 17,90 O. 
0,623 schwefelsaur. Kali 25,45 K. 
i. 1273 - - 0657 Os. 51,80 Os. 
0,220 ©. 17,29 O. 
0,617 K S. 26,18 K. 
Wi. 129 - - 0,672 Os. 
0,231 O. 17,90 — 


0,630 K S. 26,18 — 
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Kalilösung beim Abdampfen in einer Retorte darstellte. 
Es war hier keine Reduction vorauszusetzen. Nachdem 
mir aber Fremy’s Arbeit zu Gesichte gekommen war, 
und ich seine Versuche wiederholte, wurde ich von mei- 
nem Irrthume überzeugt, und das Salz muls die Formel 
KO.0s0,-+2Agq. haben. Ich bemerkte nun, dafs sich 
die Osmiumsäure mit Kali beim Erhitzen ohne Concurrenz 
eines Desoxydationsmittels zu Os O, reducirt. Ueber- 
sättigt man nämlich flüssige Osmiumsäure mit Kali, und 
thut Säure hinzu, so erfolgt keine Ausscheidung von Os- 
miumoxyd. Erhitzt man aber die Flüssigkeit einige Zeit, 
so färbt sie sich braunroth, und nun erfolgt bei Säure- 


Osmigsaures Kali in 100 Theilen. 
AV, 1,320 gr. gaben 0,680 0. 51,68. li, 
0390: 

0,940 k 
Die ‚Formel fordert nach der Berechnung. 


Formel KO.Os 03-2 Aq. erfordert 52,54 Osmium 


53, 02 Os. 

11 O. 
, 13 KO. 

—, 71 Ag. 


Sergi, Osmigsaures Baryt in 100 Theilen. 

Ls 1,065 gr. gaben 0,499 Os. 246,95 Os 
ort 0,165 0. 1552 0. 

pul _ 0,608 Ba S. 37,15 Ba. = 

Il. 0830 - - 0,386 Os. =4654 Os. 
0,128 0. 1500. 
0,472 BaS. 37,25 Be 

Die Formel erfordert: 
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zusatz ein reichlicher schwarzer Niederschlag, Diese Des- 
oxydation der Osmiumsäure bei Gegenwart von Kali ist 
sehr merkwürdig, da dem gerade entgegen alle Oxyde 
des Osmiums, auch selbst Metall, an der Luft sich höher 
oxydiren und Osmiumsäure ausdünsten. Osmigsauren Ba- 
ryt erhält man, wenn man eine heifse Barytlösung zu 
flüssiger Osmiumsäure giefst, und in einer verschlossenen 
Flasche längere Zeit stehen läfst. Anfangs bildet sich 
ein grüner, flockiger, formloser Niederschlag, welcher 
nach und nach in sternförmige Krystalldrusen, die aus 
schwarzen diamantglänzenden Prismen bestehen, sich um- 
wandelt. Das Sals ist unlöslich in Wasser. Es gab bei 
der Analyse 1 Atom Baryt, 1 Atom Metall und 4 Atome 
Wasser. Die Formel ist also BaO.OsO,+H,O. — 
Die Lösung des osmigsauren Kali giebt mit Metallsalz- 
lösungen schwarze oder braune Niederschläge. 

Das von dem osmigsauren Kali befreite schwarze 
Präcipitat #) wurde in einer Retorte mit Königswasser 
übergossen und der Destillation unterworfen, wobei viel 
Osmiumsäure überging. Der bis zur Trockene abdestil- 
lirte Retorteninbalt wurde mit Wasser und Salzsäure aus- 
gezogen; er hinterliefs unreine, Titansäure haltige Kie- 
selsäure. Zur Lösung wurde viel Salpetersäure gethan 
und nochmals destillirt, dieses Mal aber nur Spuren von 
Osmiumsäure gewonnen. Der Retorteninhalt wurde mit 
vielem Chlorkalium vermischt, wobei ein Salz niederfiel, 
das ich damals für Kalium - Iridium - Chlorid hielt, welches 
aber bedeutende Antheile von Rutheniumsalz enthalten 
haben mufste, wie mich spätere Untersuchungen über 
das Ruthenium belehrt haben. Leider habe ich das Salz 
einem bedeutenden Vorrathe von Iridiumsalz beigegeben. 
Die von dem Iridium-Doppelchloride abfiltrirte Flüssig- 
keit hatte eine tiefgrüne Farbe, und gab mit Ammoniak 
viel unreines kieselhaltiges Chromoxydhydrat. 

b) Diese sehr concentrirte gelbbraune Flüssigkeit 
wurde in einer Retorte so lange mit verdünnter Schwe- 
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felsäure vermischt, bis sie schwach sauer reagirte. Es ent- 
wickelte sich hierbei unter starker Effervescenz Koblen- 
säure, salpetrige Säure, und Osmiumsäure wurde frei. Bei 
der Destillation ging sehr reine Osmiumsäure über, wel- 
che sich in sehr schönen weilsen Krystallen in der Vor- 
lage sammelte. Die Destillation wurde so lange fortge- 
setzt, bis keine Osmiumsäure mehr überging. In der Re- 
torte blieb eine gelbe Flüssigkeit, welche chromsaures 
Kali enthielt, und ein schwarzes Präcipitat, dem Präcipi- 
tate a) in der Zusammensetzung gleich, mit Ausnabme des 
Gehaltes an osmigsaurem Kali. Es wurde wie der Nie- 
derschlag @) behandelt. 

Die bei dieser und späteren Bearbeitungen des Pla- 
tinrückstandes gewonnene Osmiumsäure wurde aus ihren 
Lösungen mit H,S als Schwefelosmium gefällt, und die- 
ses als Hauptmaterial zur Darstellung der meisten Os- 
miumverbindungen benutzt. Schwefelosmium mit gleichen 
Gewichtstheilen Chlorkalium gemischt, und in einer gro- 
fsen Porzellanröhre mit feuchtem Chlorgase behandelt, 
giebt Kaliumosmiumchlorid, welches, mit metallischem Os- 
mium gemengt, in der Röhre bleibt, während Chlorschwe- 
fel und etwas Osmiwnnsäure in das vorgeschlagene Was- 
ser übergehen. Dieses färbt sich nach einiger Zeit dunkel- 
blau, und enthält die blaue Verbindung von Osmiumsäure 
und schwefliger Säure. Kali fällt aus dieser Lösung ein 
blaues Oxyd. — Laugt man den Inhalt der Röhre mit 
siedendem Wasser aus, so bleibt eine grofse Menge me- 
tallisches Osmium zurück, und aus der Lösung krystalli- 
sirt beim Erkalten und nachmaligen Abdampfen das Os- 
miumsalz in schönen braunrothen Octaédern. Aus der 
Mutterlauge fällt man mit kohlensaurem Natron beim Er- 
wiirmen schwarzes Osmiumoxyd. So habe ich durch eine 
einfache Operation drei Osmiumverbindungen und metalli- 
sches Osmium gewonnen, nämlich 1 Unze Osmium, 2 Un- 
zen Kaliumosmiumchlorid, 2 Drachmen Osmiumoxyd OsO, 
und + Drachme blaues Osmiumoxyd. Auch kann man sich 
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aus dem Schwefelosmium die Säure darstellen, wenn man 
dasselbe in einer Röhre, beim Glühen, mit Sauerstoff behan- 
delt, und die Producte in eine kleine stark abgekühlte Vor- 
lage auffängt. Die Osmiumsäure geht in flüssiger Form 
über, und erstarrt in dem Recipienten, zugleich sammelt sich 
darin eine dunkelblaue Flüssigkeit, die schon erwähnte 
Verbindung der Osmiumsäure mit SO’; diese. höchst 
flüchtige, für die Gesundheit sehr gefährliche Verbindung 
läfst sich leicht von der reinen Osmiumsäure abgiefsen. 
Diese Darstellungsweise ist jedoch zur Gewinnung der 
Osmiumsäure nicht vortheilhaft, weil viel Säure in die 
blaue Verbindung eingeht. 


B. Bearbeitung des in Wasser unlöslichen Theils der 


aby mit Salpeter geschmolzenen Masse. 


Je 2 Pfund desselben wurden mit 1 Pfund Königs- 
wasser und der gehörigen Menge destillirten Wassers in 
einer Retorte der Destillation unterworfen, bis der In- 
halt fast trocken war. Das Destillat enthielt viel Os- 
miumsäure. Die Masse in der Retorte wurde mit sie- 
dendem Wasser aufgeweicht, und in grofse Zuckergläser 
zum Abklären gegossen, und später von dem Bodensatze 
(c) decantirt, dieser noch mit Wasser bis zur Erschöpfung 
ausgelaugt. Ich vermischte nun die Flüssigkeit bis zur 
alkalischen Reaction mit Pottaschenlösung, und erhielt ei- 
nen starken Niederschlag von gelbbraunem Eisenoxyd- 
hydrat, den ich mehrere Tage in der Flüssigkeit liefs, 
wobei er sich schwarzbraun färbte. Diese Färbung glaubte 
ich einem Antheile mit niedergefallenen Iridiumoxyds zu- 
schreiben zu können, vermuthete aber auch darin etwas 
Rhodiumoxyd. Ich sammelte daher das unreine Eisenoxyd, 
löste es in Salzsäure, und erhielt eine tief purpurrothe, 
fast schwarze, undurchsichtige Lösung. Diese Erscheinung 
war mir sehr auffallend, da keines der mir bekannten 
Oxyde sich mit einer solchen Farbe in Säure löst. Aus 
dieser Lösung erhielt ich durch’s Fällen mit Zink ein Me- 
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tall, das sich weder wie Rhodium noch Iridium verhielt. 
Es gab nämlich, mit Kochsalz gemischt und mit Chlor in 
der Glübhitze behandelt, eine schwarze Masse, welche 
sich in Wasser mit pomeranzengelber Farbe löste; diese 
Lösung, deren Farbe sehr leicht von den Lösungen des 
Rhodiums und Iridiums, so wie eines Gemenges beider 
Metalllösungen, unterschieden werden konnte, gab mit Am- 
moniak einen sammtschwarzen Niederschlag, und färbte 
sich, mit H, S behandelt, unter Abscheidung eines schwar- 
zen Schwefelmetalls, intensiv /asurb/au. Weder Iridium 
noch Rhodium zeigt ein ähnliches Verhalten. Chlorkalium 
und Ammonium geben mit der Lösung dieses Metalls 
schwerlöslich krystallinische Salze, die nur schwer von 
den Doppelchloriden des Iridiums zu unterscheiden sind, 
wenn man sie nicht unter einem guten Mikroskop be- 
trachtet. Diese grofse Aehnlichkeit verleitete mich An- 
fangs, das Metall für unreines Iridium zu halten, dessen 
ungewöhnliche Reactionen von einem mir unbekannten 
Körper abhängig seyn mochten. Ich suchte nun diesen 
Körper von dem Iridium zu trennen, allein meine Mühe 
war vergeblich. Ich fing nun an, diesen Körper in allen 
möglichen Beziehungen mit dem Iridium zu vergleichen, 
und fand dabei so grofse Verschiedenheiten, dafs mir 
über seine Eigenthümlichkeit kein Zweifel übrig blieb. 
Bei dieser Gelegenheit wurde ich mit seinen Eigenschaf- 
ten so vertraut, dafs es mir leicht. wurde, eine sichere 
Methode aufzufinden, ihn aus dem Platinrückstande dar- 
zustellen und von den andern Metallen zu trennen. Ich 
hatte bis jetzt nur sehr wenig davon erhalten, weil es aus 
der Lösung des unreinen Eisenoxyds weder durch Zink 
noch Schwefelhydrogen vollkommen gefällt wird. Später 
fand ich noch eine namhafte Menge desselben in dem 
unlöslichen Rückstande (c). Ich werde später wieder 

auf dieses Metall zurückkommen. 
Die Lösung, aus der das Eisenoxyd mit Kalilösung 
gefällt worden war, hatte in den hölzernen Gefäfsen, in 
wel- 
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welchen sie längere Zeit gestanden hatte, fast gänzlich 
ihre braune Farbe eingebüfst; sie war fast farblos, nur 
in’s Gelbliche spielend. Vermischte man sie mit einer 
sehr gesättigten Pottaschenlösung, so entstand ein weifser 
Niederschlag, der sich bräunte, grau oder rosenroth wurde, 
beim Trocknen aber wieder seine weilse Farbe annahm. 
Dieser Körper hatte alle Eigenschaften des von Osann 
(s. diese Annalen Bd. 14, S. 329) beschriebenen Ruthe- 
niumoxyds, und ich habe mich von der Identität beider 
Körper überzeugt. Salzsäure zog ein Metalloxyd mit 
grünlicher Farbe aus, das, mit Salpetersäure gekocht, 
eine pomeranzengelbe Auflösung gab, die sich mit Schwe- 
felhydrogen blau färbte; es enthielt also das neue Metall. 
Das Ungelöste bestand gröfstentheils aus titanhaltiger Kie- 
selsäure, Thonerde und wahrscheinlich auch Zirkonerde. 
Auch Osann hatte sein robes Rutheniumoxyd, um es 
zu reinigen, mehrere Male mit Salzsäure behandelt, allein 
diese Lösung nicht untersucht; so ist ihm die Entdeckung 
entgangen. Weil dieses Metall in dem Osann’schen Ru- 
theniumoxyde in geringer Menge vorkommt, wünsche ich 
es Ruthenium zu nennen; sollte aber im Verfolge meiner 
Untersuchung sich ergeben, dafs mein Ruthenium das Plu- 
ran Osann’s ist, so könnte der von mir gewählte Name 
doch bleiben, weil Osann anfangs die Absicht hatte, das 
Pluran Ruthenium zu nennen. Es ist leicht möglich, dafs 
das Pluran Osann’s ein höheres Oxyd oder Chlorid 
meines Rutheniums ist; leider wissen wir aber von dem 
Pluran fast nichts. Es ist flüchtig, und giebt in der wei- 
{sen Verbindung mit H,S ein graues Schwefelmetall. Die 
oben angeführte Lösung, von der ich an 150 Litres hatte, 
wurde nur zum Theil zur Gewinnung des Rutheniums 
benutzt, weil man auf diese Weise, bei einer sehr unan- 
genehmen Arbeit, sehr wenig gewinnt, und die Darstel- 
lung der übrigen Metalle sehr erschwert wird. Der gröfste 
Theil wurde in einem eisernen Kessel bis zu einem ge- 
ringen Volumen eingeraucht; hierbei schied sich viel 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 14 
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blaues Iridiumoxyd ab, das von der Flüssigkeit, welche 
salpetersaures Kali und Chlorkalium enthielt, durch’s Ab- 
seihen getrennt wurde. Das blaue Oxyd löste ich in 
Königswasser, rauchte bis zu einem geringen Volum ein, 
und vermischte die Lösung mit Chlorkalium, wobei Ka- 
lium-Iridiumchlorid gewonnen wurde, das durch öfteres 
Umkrystallisiren in grofsen, schönen Octaédern gewon- 
nen wurde. Es war vollkommen rein. Die Mutterlauge 
des Iridiumsalzes wurde bis zur Trockene abgeraucht 
und mit Hydrogen reducirt. Das gewonnene Metallpul- 
ver enthielt Iridiumruthenium und sehr wenig Rhodium. 
Aus demselben stellte ich mir auf die später zu be- 
schreibende Weise, durch’s Schmelzen mit Sapeter, Ru- 
theninm dar. 

Auf diese Weise waren die durch die erste Schmel- 
zung mit Salpeter aufgeschlossenen Substanzen getrennt 
und dargestellt worden. 


C. Bearbeitung des nach der ersten Schmelzung und 
Ausziehung mit Wasser und Säuren zurückgebliebenen 
Restes. 


Er betrug 11; Pfund, und stellte ein feines, schwar- 
zes Pulver dar, in welchem keine metallisch glänzenden 
Flitter von Osmiumiridium zu bemerken waren. Er war 
fast frei von Osmium, enthielt aber noch viel Iridium, 
Chromeisenstein, Silicate, Ruthenium und Rhodium. Die- 
ses letztere Metall suchte ich besonders in diesem Reste 
auf, da es bisher in kaum bemerkbarer Spur vorgekom- 
men war, während ich beim Aufschliefsen mit Chlor be- 
deutende Antheile desselben gewonnen hatte. Ich fing 
meine Proben im Kleinen an, indem ich eine Portion 
dieses Restes mit Chlor aufschlofs, die Lösung mit ei- 
ner siedenden, concentrirten Boraxlösung vermischte, und 
den sich hierbei abscheidenden braunen Niederschlag, der 
gröfstentheils aus borsaurem Eisenoxyde bestand, in Salz- 
säure löste, und aus dieser das Metall mit Zink fällte. 
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Ein Theil des erhaltenen Metalls wurde mit Chlor und 


Kochsalz aufgeschlossen, die Masse in Wasser gelöst, 
fast bis zur Trockene abgeraucht, und dann mit Alkohol 
übergossen. Dieser löste Natrium-Rutheniumchlorid, und 
liefs Natriumrhodium zurück. Der andere Theil des Me- 
talls wurde mit Salpeter geschmolzen, und hierauf mit 
Wasser ausgelaugt; es blieb Rhodium zurück, ruthenium- 
saures Kali wurde gelöst. Eine andere Portion des Restes 
wurde ein paar Mal mit Salpeter geschmolzen und mit 
Wasser ausgelaugt. Der ungelöste Theil wurde mit Chlor 
aufgeschlossen, die Lösung wit Borax gefällt. Hierbei 
entstand kein brauner, sondern ein gelber Niederschlag, 
welcher aus borsaurem Eisenoxyde und Rhodiumoxyd 
bestand. Die Auflösung dieses Niederschlags in Salz- 
säure war nicht wie früher, wo sie Ruthenium enthielt, 
schwarzpurpurfarben, sondern hellgelb, und gab, mit Zink 
gefällt, chemisch reines Rhodium, das keine Spur Iridium 
und Ruthenium enthielt. Diese und frühere Versuche 
beweisen: 1) dafs das Ruthenium von schmelzendem Sal- 
peter in rutheniumsaures Kali verwandelt wird, das sich 
in Wasser vollkommen löst; 2) dafs die purpurrothe 
Farbe des unreinen Eisenoxyds von der Gegenwart des 
Rutheniumoyds abhängig ist; 3) dafs das Rhodium und 
Ruthenium vom Borax sehr leicht gefällt werden, das Iri- 
dium aber nur unter gewissen Bedingungen; 4) dafs das 
mit Salpeter gegliihte Rhodium nur sehr wenig in Säu- 
ren löslich ist; 5) dafs das Natrium-Rutheniumchlorid in 
Alkohol löslich ist. 

Es war mir nun leicht, das in dem Reste (ec) vor- 
handene Ruthenium auf eine einfache Weise zu gewin- 
nen. Es wurde der ganze Rest abermals mit Salpeter 
geglüht, jedoch nur gleiche Theile beider Körper genom- 
men und zwei Stunden lang in einem hessischen Tiegel 
der Weilsgliihhitze ausgesetzt. Die breiartige Masse wurde 
noch heifs mit einem eisernen Spatel herausgenommen. 
Nach dem Erkalten übergofs man sie mit destillirtem Was- 
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ser (anderes Wasser taugt nicht dazu), und läfst die Flüs- 
sigkeit durch’s Abstehen sich klären; man decantirt vor- 
sichtig, giefst frisches Wasser zu, und laugt auf diese 
Weise so lange aus, bis nichts mehr gelöst wird. Die 
schön pomeranzengelbe Lösung enthält chromsaures, ru- 
theniumsaures und kieselsaures Kali, keine Spur Iridium. 
Thut man nur sehr wenig Salpetersäure hinzu, so ent- 
steht ein voluminöser, sammtschwarzer Niederschlag, der 
unreines, Kieselsäure haltiges Rutheniumoxydkali ist. Die- 
ses tibergiefst man mit Salzsäure, worin es sich anfangs 
mit grüner, hierauf beim Erhitzen mit schöner pomeran- 
zenrother Farbe löst. Die Lösung raucht man fast bis 
zur Trockene ein, wobei mau aber Sorge tragen mufs, 
dafs immer freie Säure vorhanden ist. Beim Verdünnen 
mit vielem Wasser fällt die Kieselsäure gallertartig her- 
aus. Man filtrirt die Lösung, engt sie bis zu einem ge- 
ringen Volumen ein, und vermischt sie mit einer gesät- 
tigten Lösung des Chlorkaliums. Hierbei fällt Kalium-Ru- 
theniumchlorid heraus. Die Lauge giebt beim Abdampfen 
noch viel Salz. Dieses reinigt man durch Umkrystalli- 
siren. Dieses Salz ist das Material, aus dem man sich 
das Metall und seine noch wenig untersuchten Verbin- 
dungen darstellen kann. 

Weiter bin ich mit der Untersuchung des Platin- 
rückstandes nicht gekommen; mit dem Auffinden des Ru- 
theniums blieb die ganze Arbeit liegen, und ich beschäf- 
tige mich gegenwärtig nur mit analytischen Untersuchun- 
gen seiner Verbindungsverhältnisse, wobei seine Eigen- 
thümlichkeit noch evidenter wird. 

Ich kann gegenwärtig nur wenig von diesem Körper 
mittheilen, da mir der Gegenstand noch zu neu ist. 

Das Metall ist pulverförmig schwarzgrau, wenig glän- 
zend, wenn es aus dem Chloridsalze reducirt wird, me- 
tallisch glänzend, weifsgrau, wenn man es aus dem Oxyde 
Ru, O, durch Reduction gewinnt, wahrscheinlich sehr 
schwer schmelzbar. Es ist bedeutend leichter als Iridium. 
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0,838 Gre desselben nehmen bei zweistündigem Glühen 
0,155 Grm. Sauerstoff auf, indem es in ein blauschwarzes 
Oxyd verwandelt wird, das in der Weifsglühhitze nicht 
reducirt wird. Wasserstoffgas reducirt es beim Glühen. 
Beim Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali wird es 
nicht gelöst. Schmilzt man es jedoch mit Salpeter, so 
erhält man eine schwarzgrüne Masse, welche sich in Was- 
ser mit pomeranzengelber Farbe zu rutheniumsauren Kali 
löst, das einen schwachen, aber ganz eigenthümlichen Ge- 
ruch hat. Säuren fällen ein schwarzes Rutheniumoxyd 
heraus. Aetzkali löst das Metall beim Glüben eben so 
leicht auf als Salpeter. 

Schon diese Eigenschaften sind hinreichend, das Ru- 
thenium von dem Iridium und Rhodium zu unterscheiden, 
allein es hat deren noch mehrere. Besonders ausgezeich- 
net sind die Reactionen der Lösung seines Chlorids ge- 
gen gewisse Substanzen. Schwefelhydrogen z. B. fällt 
das Metall nur zum Theil als schwarzes Sulphuret, wäh- 
rend das Chlorid in ein schönes Jasurblaues Chlorür über- 
geführt wird, welches von Schwefelhydrogen sehr schwer 
zersetzt wird. 

Tbut man in die Lösung des pomeranzengelben Chlo- 
rids eine Zinkstange, so färbt sich die Flüssigkeit nach ei- 
niger Zeit ebenfalls lasurblau; sie entfärbt sich aber spä- 
ter, und es wird metallisches Ruthenium gefällt, jedoch 
nicht ganz vollständig. ; 

Alkalien und Borax fallen das Chlorid mit schwar- 
zer Farbe, indem alkalihaltiges Oxyd herausfällt. 

Kaliumeisencyanür verändert die Lösung anfangs nicht, 
später tritt Entfärbung ein, und zuletzt nimmt dieselbe eine 
chromgrüne Farbe an. 

Quecksilbercyaniir bewirkt einen schwarzblauen Nie- 
derschlag und blaue Färbung der Lösung. 

Eines der vorzüglichsten Reagentien für dieses Me- 
tall und das Iridium zugleich ist das salpetersaure Silber- 
oxyd. Es fällt näwlich die Lösung des Rutheniumchlorids 
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mit schwarzer Farbe. Der Niederschlag ist ein Gemenge 
von Chlorsilber und Rutheniumoxyd; er löst sich nach 
24 Stunden zum Theil auf, indem das Rutheniumoxyd 
(wahrscheinlich unter Sauerstoffverlust) sich in der freien 
Salpetersäure mit kirschrother Farbe löst, während das 
Chlorsilber mit weifser Farbe zuriickbleibt. Thut man 
zu dieser Flüssigkeit Ammoniak im Ueberschusse, so löst 
sich das Chlorsilber, und schwarzes Rutheniumoxyd fällt 
heraus. Eben so verhält sich das Iridiumchlorid, nur un- 
ter anderen Erscheinungen. Es erfolgt beim Zusatze des 
salpetersauren Silberoxyds ein indigoblauer Niederschlag, 
ein Gemenge von Iridiumoxyd und Chlorsilber; dieser 
fängt jedoch schon nach einigen Augenblicken an sich zu 
entfärben, und nach zwei Stunden ist die Entfärbung voll- 
ständig; auf dem schwach gelblich gefärbten Chlorsilber 
ist die Flüssigkeit farblos. Thut man hierauf Ammoniak 
hinzu, so löst sich das Chlorsilber, und das Iridium bleibt 
als eine gelblich weilse Verbindung ungelöst zurück '). 
Dieses Reagens ist für das Iridium so fein, dafs die ge- 
ringste Spur desselben in Gemengen von Lösungen an- 
derer Metalle entdeckt werden kann. 

Das Metall bildet unter gewissen Bedingungen Chlo- 
ride von den verschiedenen Farben des Regenbogens, 
grüne, blaue, violette, purpurrothe, kirschrothe und po- 
meranzengelbe. Das letztere ist wahrscheinlich das höch- 
ste Chlorid, und hat die Zusammensetzung Ru, Cl,; es 
ist das beständigste, und läfst sich leicht auf die früher 
angegebene Weise darstellen, besonders als Doppelsalz 


1) Dieses Verhalten scheint mir für die Geschichte des Iridiums von 
nicht geringer Wichtigkeit; es deutet auf die Wahrscheinlichkeit, dafs 
das blaue Iridiumoxyd, so wie ich schon früher in meiner letzten Ab- 
handlung angedeutet habe, IrO, ist, eine der beständigsten und be- 
stimmtesten Oxydationsstufen des Iridiums; ferner, dals dieses Oxyd 
eine Säure ist, welche sich nicht mit den Sauerstoffsäuren ohne Ver- 
lust von Oxygen verbinden kann. Der Verfolg einer genauen Unter- 
suchung dieser Reaction wird, wie ich hoffe, bedeutende Aufschlüsse 
über die Oxydationsstufen des Iridiums eben. 
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des Kaliums and: Ersteres =2KCl. 
bildet sehr kleine glänzende Krystalle, welche +35 Linie 
im Durchmesser haben, und deren Form bei einer 400ma- 
ligen Vergröfserung deutlich wahrgenommen werden kann. 
Es sind pomeranzengelbe, durchsichtige Kuben, in denen 
die Octaéderform vorgezeichnet ist, mit ganz merkwiirdi- 
gen Zeichnungen in den Richtungen der Axen; oft kom- 
men darin aber auch Krystalle anderer Form und Farbe 
vor, welche anderen Chlorstufen anzugehören scheinen. 
Ohne Vergröfserung erscheint das Salz als ein braunes, 
in’s Violette spielendes, krystallinisches Pulver. Das neu- 
trale Salz zersetzt sich in der wälsrigen Lösung sehr leicht, 
besonders beim Erwärmen; die Lösung wird dunkler, zu- 
letzt ganz schwarz und undurchsichtig, und es setzt sich 
daraus ein schwarzer, voluminöser Niederschlag ab, wahr- 
scheinlich eine basische Verbindung, während die Flüssig- 
keit noch trübe und dunkelgefärbt erscheint. Bei Gegen- 
wart freier Säure erfolgt diese Zersetzung nicht. In die- 
sem zersetzten Zustande hat das Salz eine ungemein stark 
tingirende Kraft, welche abhängig ist von der grofsen Zer- 
theilung des schwarzen Niederschlags, welcher sich zum 
Theil schwebend in der Flüssigkeit erhält und diese tin- 
girt. Löst man nämlich ein Milligramm Salz in 4 Grm. 
Wasser, und erhitzt die schwach gelbgefärbte Flüssigkeit, 
so wird sie ganz schwarz wie Tinte, und kann noch mit 
30 Grm. Wasser vermischt werden, ohne bedeutend an In- 
tensität abzunehmen. Das Salz enthält nur 28,95 Metall, 
also tingirt ein Theil desselben mehr als 100,000 Theile 
Wasser, fast mit der Farbe einer blassen Tinte, die je: 
doch etwas in’s Braune schielt. Fällt man eine Lösung 
des 2KCl,+Ru, Cl, mit Ammoniak, so erhält man ei- 
nen schwarzen Niederschlag, welcher Chlor und Ammo- 
niak enthält, und in Salzsäure gelöst, hierauf bis zur 
Trockene abgeraucht, eine schmutziggrüne Salzmasse zu- 
rückläflst. Löst man diese in Wasser, so erhält man eine 
undurchsichtige, schwarzkirschrothe Flüssigkeit, welche 
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bei einem geringen Zusatze von Salpetersäure und beim 
Abrauchen verschiedene Farben annimmt, und zwar vio- 
lett, blau, purpurroth, kirschroth, braun und pomeranzen- 
gelb. — Das Salz ist ziemlich schwer löslich in kaltem 
Wasser, leichter löslich in siedendem Wasser, unlöslich 
im Weingeiste. Es hat einen rein zusammenziehenden, 
nicht metallisch bitteren Geschmack, während das Iridium- 
chlorid ekelhaft bitter schmeckt. Das Salz, zu Pulver ge- 
rieben, nimmt eine gelbbraune Farbe an. 

Das Ru,Cl, erhält man, wenn man das reducirte 
Metallpulver mit Königswasser erhitzt. Ein kleiner Theil 
davon löst sich mit pomeranzengelber Farbe. Raucht man 
die Lösung bis zur Trockene ab, so bleibt eine gelb- 
braune, unkrystallisirte Masse zurück, welche Feuchtig- 
keit anzieht und zerfliefst. Sie löst sich leicht in Was- 
ser unter Zurücklassung einer gelbbraunen, basischen Ver- 
bindung. 

Aus dem Kalium-Rutheniumchloride kann das Metall 
nicht durch’s Glühen mit Natron reducirt werden, da hier- 
bei sich das Ruthenium oxydirt, und mit dem Alkali ru- 
theniumsaures Kali bildet, das sich in Wasser mit pome- 
ranzengelber Farbe löst. 

Leitet man über schwachglühendes Ruthenium trok- 
kenes Chlorgas, so verflüchtigt sich ein Chlorid, das als 
gelber Rauch zur Röhre herausströmt. Der gröfste Theil 
des Metalls bleibt jedoch unangegriffen zurück. 

Es folgen nun einige vorläufige analytische Unter- 
suchungen, welche hinreichend beweisen, dafs dieses Me- 
tall kein Iridium ist. 

Die Analyse der Hauptverbindung des Salzes 2K CI, 
-+Ru,Cl, wurde nach zwei sich gegenseitig controliren- 
den Methoden bewerkstelligt. Es wurde in einer Röhren- 
kugel abgewogen und mit Wasserstoff reducirt, der Ge- 
wichtsverlust bestimmt und als Chlor in Rechnung ge- 
nommen. Das Gemenge von Chlorkalium und Metall 
wurde mit Wasser ausgelaugt, und die Lösung in einem 
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Platinschälchen abgeraucht, und das —_ Salz schwach 
geglüht und gewogen. Das auf einem sehr kleinen Filter 
gesammelte Metall wurde in einen Platintiegel gethan, das 
Filter zu Asche verbrannt, dem Metall hinzugefügt, und 
in einem Strome von Wasserstoffgas geglüht. 

Die andere Methode, welche die directe Bestimmung 
des Chlors zum Hauptzwecke hatte, bestand darin, dafs 
man das in einem Platintiegel abgewogene Salz, mit der 
gehörigen Menge Aetzbaryt gemischt, mit Wasser anfeuch- 
tete, eintrocknen liefs, und hierauf in einem Strome Was- 
serstoff reducirte. Die reducirte Masse, aufgeweicht, wurde 
auf ein Filter gegeben, anfangs mit siedendem Wasser gut 
ausgelaugt, später mit salpetersäurehaltigem Wasser. Aus 
der Flüssigkeit wurde das Chlor auf die gewöhnliche Weise 
als Chlorsilber gefällt, und dieses nach dem Schmelzen ge- 
wogen; ferner das Kali als schwefelsaures Kali bestimmt, 
indem man erst das Silber durch Salzsäure, dann das Ba- 
ryt als schwefelsaures Salz entfernte, und die Flüssigkeit 
bis zur Trockene abrauchte, das Salz glühte. Das Metall 
wurde wie früher bestimmt. 

Die Darstellung eines zur Analyse tauglichen Salzes 
von bestimmter Zusammensetzung unterliegt vielen Schwie- 
rigkeiten, welche in der leichten Zersetzbarkeit des Ru- 
theniumchlorides ihren Grund haben. Raucht man näm- 
lich die Auflösung des Rutheniumoxydkali in Königswas- 
ser, mit Chlorkalium vermischt, ab, so krystallisirt ein 
Salz heraus, das nach dem Auswachen und Trocknen 
zwar ein gleichförmiges, krystallinisches Pulver darstellt, 
an welchem man mit der Loupe keinen fremdartigen Kör- 
per entdeckt; betrachtet man es aber unter einer 400 fa- 
chen Vergröfserung, so nimmt man Krystalle von drei 
verschiedenen Formen wahr. Der gröfste Theil besteht 
aus orangefarbenen, durchsichtigen Kuben, weniger häufig 
sind gelbe, durchsichtige Octaéder mit ganz eigenthüm- 
lichen Zeichnungen im Innern der Krystalle, ferner eine 
geringe Menge dunkelblauer Prismen und undurchsichti- 
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_ ger amorpher Körnchen. Die drei Krystallformen gehö- 
ren wahrscheinlich drei verschiedenen Chlorstufen des 
Rutheniums an; der amorphe Körper ist ein basisches 
Chlorid des Rutheniums, welches sich beim Auswaschen 
des neutralen Salzes mit Wasser bildet. Um das kubi- 
sche Salz in möglichster Reinheit zu gewinnen, tibergie(st 
man das gemengte Salz in einem Becherglase mit Was- 
ser, welches mit Salzsäure sauer gemacht worden. Hier- 
bei löst sich das octaédrische und prismatische Salz, und 
das basische Pulver schlämmt sich in der Flüssigkeit auf, 
während das kubische Salz als eine feste Schicht sich am 
Boden des Glases ablagert, von dem die Lösung mit dem 
aufgeschlämmten Pulver leicht abgegossen werden kann. 
Man spült die Krystalle ein paar Mal mit etwas saurem 
Wasser ab, und trocknet sie bei gewöhnlicher Temperatur. 
Ein so gereinigtes Salz zeigt unter dem Mikroskop nur 
kubische Krystalle ohne fremde Beimengung. Um es zur 
Analyse gehörig zu trocknen, wurde es bei 200° C. mit 


Chlorgas behandelt. me eid 
Es gaben: dasd sive 
1,096 Grm Salz 100 Th. 2 
Metall 0,316 - tor 
Chlorkalium 0,455 - on = 
Verl als Chlor | 49,59. 
berechnet 0,339 - 30,24 Cl. ) 
I. . . 099% Grm. Salz 100 Thi 
QL71K. inlaw ns 
Chlorkalium 0,409 - 19,60 
Verlust, als Chlor 0,310 - 30,22 Cl. {49.52 
1... . . 1,003 Grm. Salz 100 Thl. 
Metall 0,290 - 28,91 
Chlorkaliam 0,412 - 2159 K. 
nil 19,49 Cl. | 4953 
Verlust, als Chlor 0,301 - 30,04 Cl. y 
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Directe Bestimmung des Chlors. 
I. 0,704 Grm. gaben 1,364 Chlorsilber, also 48,303 Chlor. 
Il. 0,654 - - 1,268 - - 895 - 

Es war also noch etwas Wasser in dem Salze, doch 
weniger als 19. Vergleicht man die Resultate dieser Ana- 
lysen mit denen, welche die Untersuchung des Kalium- 
Rhodiumchlorids gegeben haben (s. Berzelius in die- 
sen Annalen, Bd. 13, S. 442), so ergiebt sich eine merk- 
würdige Uebereinstimmung, diese wird aber noch gröfser, 
wenn man die Zusammensetzung der Oxyde des Ruthe- 
niums mit denen des Rhodiums vergleicht. 0,838 Grm. des 
pulverförmigen reducirten Rutheniums oxydirte sich an- 
fangs beim Erhitzen sehr leicht, und nahm in kurzer Zeit 
155 Oxygen auf, dann erfolgte die Oxydation langsamer. 
Nachdem beim Glühen auf der Weingeistlampe mit dop- 
peltem Luftzuge das Oxyd nicht mehr am Gewichte zu- 
nahm, wurde es in einem Windofen einer heftigen Glüh- 
hitze ausgesetzt, wobei noch einige Milligramme Oxygen 
absorbirt wurden. Die gauze Menge des verschluckten 
Oxygens betrug 0,155 Grm., also auf 100 Theile Metall 
18,4 Oxygen. 

0,752 Grm. eines schwarzen Rutheniumoxydhydrats, 
das durch koblensaures Kali aus der Lösung des Ruthe- 
niumchlorids gefällt, und darauf acht Tage hindurch aus- 
gewaschen worden war, gab bei der Analyse: = 


0,166 Grm. Wasser, 

0,060 Kalihydrat. 


Das wasserleere, kalifreie Oxyd enthält also auf 75,9 
Theile Metall 18 Theile Sauerstoff, nahe so, wie Ber- 


zelius die Zusammensetzung des Rhodiumoxydes R ge- 
funden hat. 

Es ist also das analysirte trockene Salz =2KClI, 
+Ru,Cl,, das durch’s Glühen erhaltene Oxyd =3Ru 


+-Ru, das gefällte Oxyd in reinem Zustande Ru. 
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Hieraus ergiebt sich, dafs das Ruthenium ein merk- 
würdiges Paarling des Rhodiums ist, das in seinen Verbin- 
dungsverhältnissen dem Rhodium ganz gleich ist. Man 
kann also mit grofser Wahrscheinlichkeit annehmen, dafs 
es mit dem Rhodium isomorph ist, und ein ihm gleiches 
Atomgewicht, nämlich 651,387, hat. 

Die grofse Uebereinstimmung der analytischen Re- 
sultate konnte vermuthen lassen, dafs das von mir auf- 
gestellte neue Metall Rhodium sey; allein die anderwei- 
tige grofse Verschiedenheit des Verhaltens beider Me- 
talle, welche ich hier besonders bervorheben will, ist 
dieser Meinung entgegen. 

1) Das Ruthenium, mit Salpeter geschmolzen, löst 
sich mit orangegelber Farbe vollständig in Wasser auf, 
eben so beim Schmelzen mit Kali; das Rhodium giebt 
bei ähnlicher Behandlungsweise ein braungrünes Oxyd, 
das weder in Wasser, noch Säuren löslich ist. 

2) Das Ruthenium wird beim Schmelzen mit sau- 
rem schwefelsauren Kali nicht gelöst. 

3) Das Rutheniumchlorid hat eine pomeranzengelbe 
Farbe, und giebt, mit Alkalien behandelt, ein schwarzes 
Oxydhydrat. Das reine Rhodiumchlorid hat eine rosen- 
rothe Farbe, und giebt mit Alkalien ein hellgelbes Oxyd. 

4) Schwefelhydrogen, durch eine Lösung des Ru- 
theniumchlorides geleitet, verwandelt dieses, unter Ab- 
scheidung von Schwefelruthenium, in ein dunkelblaues 
Chlorür '); Rhodiumchlorid hingegen wird theils zersetzt, 
theils bleibt es mit rosenrother Farbe unzersetzt in der 
Lösung. 


1) Dieses blaue Chlorür habe ich bisher nur in flüssiger Form erhal- 
ten können, und zwar auf folgende Weise: Kalium-Rutheniurmchlorid 
wird in Wasser, dem etwas Salzsäure zugesetzt worden, beim Er- 

wärmen gelöst, und hierauf so lange mit H,S behandelt, bis die Flüs- 
 sigkeit Indigoblau geworden ‘ist. Hierauf filtrirt man sie von dem 
schwarzen Schwefelruthenium ab, und leitet, zur Entfernung des darin 
enthaltenen freien Gases, einen raschen Strom Luft hindurch, bis jeder 
Geruch nach Schwelelhydrogen entfernt ist. Diese prächtig lasurblaue, 
im dichten Schichten fast undurehsichtige Flüssigkeit ist bei gewöhn- 
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5) Die Lösung des neutralen Rutheniumchlorids zer- 
setzt sich ungemein leicht, besonders beim Erwärmen, 
indem sie in Folge der Bildung einer basischen Verbin- 
dung schwarz und undurchsichtig wird. Das Ruthenium- 
chlorid ist sehr beständig. 

Schliefslich gebe ich noch ein Verfahren an, wie 
man sich durch einen einfachen Versuch von der Eigen- 
thümlichkeit des Rutheniums überzeugen kann. Man 
braucht hierzu nur ein Paar Milligrammen des Metalls 
oder irgend einer seiner Verbindungen. Man schmilzt 
es nämlich mit einem grofsen Ueberschufs von Salpeter 
in einem Platinlöffelchen bei starker Hitze so lange, bis 
die glühende Masse nicht mehr aufschäumt, sondern ru- 
hig fliefst; dann läfst man erkalten und löst in wenigem 
destillirten Wasser. Ein Paar Tropfen Salpetersäure 
bringen in dieser pomeranzengelben Lösung einen volu- 
minösen schwarzen Niederschlag als Rutheniumoxydkali 
hervor. Thut man zur Flüssigkeit mit dem Niederschlage 
Salzsäure und erhitzt sie in einem Porcellanschälchen, so 
löst sich das Oxyd auf, und nimmt bei der Concentra- 
tion eine schöne orangengelbe Farbe an. Leitet man 
nun H,S durch die Lösung, bis sie fast schwarz gewor- 
den ist und filtrirt, so läuft eine Flüssigkeit von pracht- 
voll lasurblauer Farbe durch. 

violettblauen Niederschlag, der aber nach einiger Zeit grau wird; die 
Flüssigkeit hat dann eine schmutziggelbe Farbe. Raucht man die 
blaue Chlorürlösung ab, so nimmt sie bei starker Concentration eine 
schöne chromgrüne Farbe an, so dafs die Flüssigkeit von Chrom- 
chlorür nicht zu unterscheiden ist. Ammoniak giebt mit dieser einen 
dunkelgrünen Niederschlag, welcher sich beim Erhitzen mit der Flüs- 
sigkeit zum Theil mit kirschrother Farbe wieder auflöst, zum Theil 
in ein schwarzes, unlösliches Oxyd übergeführt wird. Sowohl das 
blaue als das grüne Chlorür verwandeln sich in das orangengelbe 
Chlorid, wenn sie mit Salpetersäure erhitzt werden. Ist das blaue 
Chlorür etwas verdünnt und mit viel Salzsäure vermischt, so wird 
es beim Erhitzen farblos. Auch schweflige Säure bewirkt vollstän- 
dige Entfärbung. das 
baw Sie 
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VL Ueber das Xanthin; con Bodo Unger. 


Obgleich das Xanthin schon seit längerer Zeit von Mar- 
cet entdeckt ist, so war, da es sich in einigen wenigen 
Fällen als krankhafte Secretion des menschlichen Kör- 
pers fand, doch die Menge stets zu gering, um eine Un- 
tersuchung seiner Verbindungen damit anstellen zu kön- 
nen. Allein durch die Auffindung des Xanthins im Guano ' ) 
gelang es, eine fiir die nachfolgenden Versuche hinrei- 
chende Quantität zu gewinnen. Auf Veranlassung des 
Hrn. Prof. Magnus habe ich dieselben in seinem Labo- 
ratorium unternommen. 


ir 1) Die Darstellung. 


_ Sie beruhte ursprünglich auf der Löslichkeit des Xan- 
thins in Salzsäure. Seine Reinigung hatte indessen mit 
einer Schwierigkeit zu kämpfen, die darin bestand, dafs 
eine braune Materie, welche in grofser Menge den Guano 
begleitet, und eben so wie das Xanthin von Säuren und 
Alkalien aufgelöst wird, jenes verunreinigte und kaum 
durch die Behandlung mit Kohle zu entfernen war. 

Noch weniger empfehlenswerth ist die Anwendung 
des kaustischen Kalis oder Natrons, da sich eine weit 
gröfsere Menge des schmierigen Körpers der Reinigung 
entgegenstellt. 

Dagegen bietet die Kalkerde ein unschätzbares Mit- 
tel, sich ansehnliche Mengen von reinem Xantbin zu ver- 
schaffen. Dieselbe wurde auf folgende Weise angewen- 
det. Der Guano wurde so lange mit einer dünnen Kalk- 
milch digerirt, bis die Flüssigkeit beim Kochen nicht mehr 
braun, sondern schwach grünlichgelb gefärbt erschien, 
worauf sie abfiltrirt und mit Salzsäure neutralisirt wurde. 


1) Siehe diese Annalen, Bd. 62, S. 
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Nach einigen Stunden hatte sich alles Xanthin von hel- 
ler Fleischfarbe ausgeschieden, begleitet von ungefähr 
der gleichen Menge Harnsäure. Beide wurden durch 
kochende Salzsäure getrennt, welche nur das Xanthin auf- 
löst, und beim Erkalten eine Verbindung von Chlorwas- 
serstoff und Xanthin in Krystallen absetzt. Dieselbe 
wurde, obgleich schon jetzt ziemlich rein, noch mehr- 
mals umkrystallisirt und durch Ammoniak das Xanthin 
daraus abgeschieden. Seine Ausbeute betrug $ Proc. vom 
Gewicht des angewandten Guano. 

Der Vorzug der Kalkerde bei diesem Verfahren ist 
wohl ein doppelter: sie geht mit der braunen Materie 
eine unlösliche Verbindung ein, und veranlafst aufserdem 
die Lösung nur von Xanthin und Harnsäure. Da aber 
beide für sich in kaustischer Kalkerde kaum löslich sind, 
so ist es glaublich, dafs die Kalkerde die Kali- und Na- 
tronsalze des Guano kausticire, welche in diesem Zu- 
stande beide mit Leichtigkeit lésen. Auch fanden sich in 
der Flüssigkeit, aus welcher Xanthin und Harnsäure nie- 
derfielen, Chlorkalium und Chlornatrium, die indefs theil- 
weis schon im Guano enthalten gewesen seyn können. 


2)Die Analyse. 


Nachdem das reine Xanthin aus seinen Auflösungen 
auf verschiedene Arten niedergeschlagen war, wurde es 
nach dem Auswaschen und Trocknen zur Bestimmung sei- 
ner Elemente nach der üblichen Methode mit Kupferoxyd 
verbrannt. Da aber die Kohle stickstoffhaltiger Körper 
auf diese Weise selten vollständig verbrennt, so wurde, 
sobald die Verbrennung vollendet war, Sauerstoffgas über 
das glühende Kupferoxyd geleitet. Dabei überzeugte ich 
wich von der Nothwendigkeit das Sauerstoffgas nicht vor 
beendigter Gasentwicklung zuzulassen, weil, wenn es ge- 
schehen war, Salpetersäure sowohl im Chlorcalciumrohr, 
als auch im Kaliapparat nachgewiesen werden konnte. 

Günstig für die Bestimmung des Wasserstoffs ist die 
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hohe Temperatur, welche das Xanthin verträgt: bei 220° 
verliert es noch nicht am Gewichte. Darum konnte das 
Mengen und Einbringen der Substanz recht heifs gesche- 
hen, bei 120° bis 130°. 

Der Stickstoff wurde als Platinsalmiak bestimmt und 
aus dem Atomgewicht des Chlors nach Marignac der 
Stickstoff berechnet zu 6,3453 Proc. 

a) Xanthin durch Zersetzung der salzsauren Verbin- 
dung mit Ammoniak: 


Xanthin. Kohlensäure '), Wasser. Platinsalmiak. 

42 0,3505 gaben 0,5015 0,115 
oi 0,408 - 0,5912 0,1255 hilo 
0,25 18531 
0195 - 08565 
oder: obied 

Koblenstoff. VVasserstoff. Stickstoff. 

100 gaben 39,63 3,63 46,47 
39,56 3,41 16,25. 


5) Durch Zersetzung der schwefelsauren Verbindung 
mit Ammoniak: 


Xanthin. Kohlensäure. VVasser. Platinsalmiak. 
0,4758 gaben 06939 049° 

0,1507 1,1096 

oder: ne 

Kohlenstoff. WVasserstoff. Stickstoff. 

100 gaben 39,81 3,30 46,72. 

39,65 3,29 4418 
€) Durch Erhitzen des Hydrats auf 130°: 

9 Xanthin. Kohlensäure. VVasser. Platinsalmiak. 

0,3194 gaben 0,4618 0,099 

30 0,494 - 0,714 0,154 foun 

02759 - 2002 

oder: 


1) C=75,12. 


. 


i 
| 
4 
- 
| 
AC 
( 
% 
¥ 
- 


225 

Kohlenstoff. Wasserstoff; Stickstoff, 
gaben 39,47 3,43 46,04 
Aled 39,46 3,45 46,13. N 
d) Durch Fällung des Kalixanthins mit Kohlensäure: 
Xanıhin. Kohlensäure. Wasser. Platinsalmiak. 2 
9337 gaben 0,488 0,106 ib buia 
0,448 0,650 0,137 
0,203 ~ 3119 aidins® ech 
01291 - ash 0,9468 
oder: a 
Kohlenstoff.  _WVasserstofl. Stickstoff. N 

nak 100 gaben 39,53 3,48 46,64 
39,61 3,39 46,53. 
Da Gefunden im Mittel Berechnet nach — ont 
sämmtlicher Versuche C’B’N’O. 
Kohlenstoff 39,58 3956 
Wasserstoff 329 
Stickstoff 4649 4662 
Sauerstoff 10,51 1053. 


Hieraus ergiebt sich das Atomgewicht des Xanthins 
zu 949,399, welches ich künftig der Uebersichtlichkeit 


wegen mit X bezeichnen werde. Hid mbisd al 


3) Die Verbindungen. 


Die starken Säuren nehmen das Xanthin entschie- 
den auf; die Schwefelsäure erhitzt sich dabei bedeutend: 
aber alle halten es nur lose gebunden. Nicht allein das 
Wasser veranlafst eine Zersetzung, sondern, wenn die 
Säure flüchtig ist, schon vermehrte Wärme. So verliert 
das schwefelsaure Xanthin, wenn es mit vielem Wasser 
übergossen wird, seine Säure und die sonst glänzenden 
Krystalle werden undurchsichtig, und zerfallen zu einem 
weifslichen Pulver, dem Xanthinhydrat; andererseits ver- 
liert das Chlorwasserstoff-Xanthin über 100° allmälig 
alle Säure, das essigsaure schon unter dieser Tempera- 
tur und ungleich rascher. uns ar 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXV 15 
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Leichter noch als die Säuren lösen Kali- und Na- 
tronhydrat das Xanthin auf, und mit dem Natron kann 
es krystallisirt erhalten. werden. Die Hydrate von Kalk- 
und Baryterde aber lösen nur äufserst wenig, auch wenn 
sie zum Kochen gebracht werden. Diese Verbindungen 
sind durch die schwächsten Säuren zersetzbar, schon durch 
Kohlensäure, ja selbst durch Wasser. 

Während aber das Xanthin eine so unentschiedene 
Neigung zu den Säuren und Basen zeigt, verbindet es 
sich leicht mit den Metallsalzen, mit dem Platinchlorid, 
den Silberoxyd- und Quecksilberoxydulsalzen. 


Neutrales Chlorwasserstoff- Xanthin, XCIH. Xan- 
thin absorbirt das Chlorwasserstoffgas und schwillt un- 
ter geringer Temperaturerhöhung auf, während sein Ge- 
wicht fast um die Hälfte zunimmt. In kleinen gläsernen 
Apparaten wurde über gewogene Mengen von Xanthin 
während 48 Stunden trocknes Chlorwasserstoffgas gelei- 
tet, und nach dem Austausch, des Ueberschusses gegen 
Luft die Gewichtszunahme bestimmt: 

2,1804 Xanthin nahmen auf 1,0543 Chlorwasserstoff oder 48 34 Proc. 
0,9432 - - - 0,4523 - - - 47,95 - 
In beiden Fallen bestand die Verbindung aus: 

Berechnet nach X€IH. 
Xanthin 67,6 67,6 
Chlorwasserstoff 32,4 32,4. 

Die kalten Tage des verflossenen Winters waren 
zu diesen Versuchen sehr geeignet, da die Verbindung 
keine Wärme verträgt. Sie verliert unter 100° die Hälfte 
Chlorwasserstoff, und ein anhaltender Strom trockner 
Luft, treibt ihn auch schon bei gewöhnlicher Tempera- 
tur aus. 


Basisches Chlorwasserstoff-Xanthin, X? ent- 
steht aus der folgenden Verbindung durch blofses Ver- 
wittern an der Luft oder durch Erwärmen bis auf 100°. 
Gewogene Mengen wurden mit Ammoniak übergossen, 
in gelinder Wärme zur Trockne verdunstet, und mit 
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thin gezogen, welches auf einem Filter gesammelt und 
nach dem Trocknen gewogen wurde. Der Chlorwas- 
serstoff wurde aus dem Chlorsilber berechnet, welches 
salpetersaures Silberoxyd aus der Auflösung des Chlor- 
ammoniums niederschlug: 


Verbindung, Xanthin. Chlorsilber. 
0,5162 0,4167 0,3925 
0,6122 0,494 0,465 
oder : asian 
 Xanthin.  Chlorwasserstoff. 
JApited@w 100 gaben 80,72 19,33 
’ 80,69 19,30. 
Im Mittel. Berechnet nach 
 Xanthn 80,70 80,64 if 
Chlorwasserstoff 19,31 19,35. 


Dureh grofse Wärme verliert die Verbindung den Chlor- 
wasserstoff langsam, aber vollständig: 1,0689 verloren 
bei 220° in sieben Stunden 0,206 oder 19,27 Procent. 
Das Gewicht verminderte sich nicht weiter, und in dem 
Zurückgebliebenen war kein Chlor mehr zu finden. 
Basisch Chlorwasserstoff - Xanthin mit Wasser, 


3X?elH+7H. Von starker Salzsäure wird das Xan- 
thin im Kochen gelöst. Die sehr saure Auflösung ver- 
trägt die Verdünnung mit vielem heifsen Wasser, worauf 
die Verbindung beim Erkalten in hellgelben feinen Na- 
deln krystallisirt. Sie erleidet in verschiedenen Tempe- 
raturen verschiedene Gewichtsverluste; unter 100° geht 
das Wasser fort, bei 200° der Chlorwasserstoff. Sie 
wurde mit der Luftpumpe getrocknet und nach Art der 


vorigen Verbindung untersucht: iso wide 
Verbindung. Xanthin. Chlorsilber, 

1,038 gaben 0,755 0,706 

0,958 0,696 0,643 nodose 

oder: 


15 * 


Wasser das Chlorammonium aus dem unlöslichen Xan- 
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Äanthin.  Chlorwasserstoff. Verlust. 


100 gaben 72,73 17,09 
anal 


Im Mittel. Berechnet nach 6X3CIH-H7H. 


Xanthin 72,69 72,56 
Kl Chlorwasserstoff 17,12 17,41 
Verlust 10,19 Wasser 10,02. 


Mit dem Xanthin, welches diese Versuche lieferten, 
wurden die oben angeführten Analysen angestellt. 
Basisch schwefelsaures Xanthin mit Wasser, X? SH 
+-2H. Man setzt, um diese Verbindung zu erhalten, 
so lange Schwefelsäure zum Xanthin, bis eine vollstän- 
dige Auflösung erfolgt ist. Die sehr saure Flüssigkeit 
läfst sich mit heifsem Wasser verdünnen, worauf beim 
Erkalten gelbliche Nadeln auschiefsen, die zuweilen zoll- 
lang werden. Sie können nicht mit Wasser abgewa- 
schen werden, weil sie eine Zersetzung erleiden wür- 
den, wohl aber mit nicht zu starkem Alkohol. Mit Leich- 
tigkeit lassen sie sich bis zu einem gewissen Grade zer- 
reiben, aber es wäre vergebliche Mühe sie für die Ana- 
lyse fein pülvern zu wollen, da sie das Xanthin in der 
Eigenschaft, durch Reiben dichter zu werden, noch über- 
treffen; eine Sonderbarkeit, mit welcher es im Zusam- 
menhange steht, dafs das Xanthin durch Reiben Wachs- 
glanz annimmt. 
Die Krystalle verlieren durch Wärme einen Theil 
ihres Wassers; das übrige ist ungleich fester gebunden: 
0,5879 verloren bei 120° 0,0477 oder 8,11 Proc. _ 
1,1703 - - 6,104 
aber selbst über 200° wurde der Verlust nicht gröfser. 
Diese entwässerte Verbindung wurde zur Abschei- 
dung des Xanthins mit Ammoniak behandelt, ausgewa- 
schen und das Xanthin gewogen. Die Schwefelsäure 


wurde durch Chlorbaryum bestimmt: 
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Verbindung. Xanthin. Schwefelsaure Baryterde. 
1,074 gaben 0,815 0,6232 
1,0095 0,7625 0,591 
05415 - 0,4085 0318 
oder : 
Xanthin. Schwefelsäure. Verlust. 
100 gaben 75,88 19,94 
- 75,53 20,12 4,31 
: 75,44 20,18 
/ 
194 Im Mittel. Berechnet nach X?SH. 
Xanthin 75,61 7558 
Schwefelsäure 20,08 1994 
Verlust 431 Wasser 447° 


Die früher erwähnten 8,12 Proc., welche bei 120° 
aus der Verbindung traten, entsprechen in Beziehung auf 
diese Formel zwei Aequivalenten Wasser, welches die 
unveränderten Krystalle mehr enthalten; nach der Rech- 
nung mufste der Verlust 8,21 Proc. betragen. Die For- 
mel des Salzes mit dem ganzen Wassergehalt ist folg- 
lich X?SH+2H. 

Mit dem Xanthin, welches diese Versuche lieferten, 
wurden die oben erwähnten Verbrennungen angestellt. 

Xanthinhydrat, X°H?. Mit vielem Wasser zersetzt 
sich das schwefelsaure Xanthin so, dafs während ein Theil 
der Verbindung von der freigewordenen Säure aufgelöst 
wird, unlösliches Xanthinhydrat zurückbleibt. Dieses hat 
das Ansehen und die Eigenschaften des Xanthins, und 
unterscheidet sich nur durch seinen Wassergehalt, Bei 
100° läfst es sich trocknen, und behält bei einer noch 
um einige Grade höheren Temperatur das Wasser, aber 
stärker erhitzt, verliert es dasselbe vollständig. Um seine 
Menge zu bestimmen, wurde die Verbindung, nachdem 
sie bei 100° getrocket war, so lange bei 125° erwärmt, 
bis sich das Gewicht nicht weiter verminderte. alas un» 
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0,6953 verloren bei 125° 0,050 oder 7,19 Proc. 
0,5312 - - + 0037 - 6% - 
0,9363 - - - 00671 - 716 - 
im Mittel 7,1 Proc., während die angeführte Formel 7,32 
verlangt. Das erhaltene Xanthin wurde zu vier Versu- 
chen verwendet, welche oben verzeichnet sind. 
Vergleicht man die Zusammensetzung des Hydrats 
mit dem schwefelsauren Salze, aus dem es entstand, so 
läfst sich vermuthen, dafs eine auflösliche Verbindung, 
X S*, gebildet worden wäre. Obgleich aber ihre Be- 
standtheile in der Flüssigkeit vorhanden sind, so glückt 
es doch nicht sie in fester Form darzustellen, weil beim 
Verdunsten stets wieder die ursprüngliche Verbindung 
anschiefst, gemengt mit freier Schwefelsäure, welche hie 
und da zwischen den Krystallen hängt. 


Xanthinhydrat. Wasser. q 


Basisch salpetersaures Xanthin, X*N*H°. Salpe- 
tersäure vom specifischen Gewicht 1,2 löst das Xanthin 
im Kochen leicht auf, obne dafs es dadurch zersetzt 
würde. Es bilden sich beim Erkalten hellgelbe, glän- 
zende Nadelgruppen, von wasserhaltigem salpetersauren 
Xanthin, die eben so unbeständig sind, wie das salzsaure, 
indem sie an der Luft verwittern und in erhöhter Tem- 
peratur die Säure verlieren. Nachdem sie mit Alkohol 
abgewaschen und über Schwefelsäure getrocknet waren, 
wurden diejenigen Krystalle, welche ihren Glanz behal- 
ten hatten, zur Untersuchung verwendet. Diese wurden 
mit Ammoniak übergossen und nach dem Verdunsten in 
gelinder Wärme mit Alkohol von 80 Proc. behandelt, 
worauf das Xanthin auf einem Filter gesammelt, mit stär- 
kerem Alkohol ausgewaschen und nach dem Trocknen 
gewogen wurde. Zu der abfiltrirten Lösung des salpe- 
tersauren Ammoniumoxyds wurde die Hälfte Aether ge- 
setzt, mit Platinchlorid das Ammoniak niedergeschlagen, 
und die Salpetersäure berechnet, unter der Annahme, dafs 
das salpetersaure Ammoniumoxyd ein neutrales Salz sey: 
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3 Verbindung. Xanthin, Platinsalmik. 


tinier 1,303 gaben 0,7617 1472 > 
1,3552 - 0,797 
0959 - 05604 10823 
’ ? ? lich 2 
Xanthin. Salpetersäure. Verlust. > 
100 gaben 58,45 27,40 bait 
sans 58,81 27,53 400 
| 
Im Mittel. Berechnet nach 
Xanthin 68,56 5839 #3 
ant] Salpetersäure 27,44 27,76 
Verlust 14,0 Wasser 1385. 


Durch Erhitzen bis zu einem gewissen Grade läfst 
sich das Wasser nicht bestimmen, da schon bei ganz 
niedriger Temperatur die Säure dem Wasser folgt, daran 
bemerklich, dafs die Luft des Glases, in welchen das 
trockne Salz aufbewahrt wird, fortwährend das Lackmus- 
papier röthet. 

Basisch weinsteinsaures Xanthin, X°T?H*. Das 
weinsteinsaure Xanthin krystallisirt aus einer verdünnten, 
sehr sauren Auflösung in gelblichen Warzen, welche bei 
der Berührung zerfallen, und ein strahliges, schillerndes 
Gefüge zeigen. Es läfst sich bei 100° trocknen und behält 
auch bei 120° sein früheres Gewicht. Seine Zusammen- 


setzung wurde durch Verbrennung gefunden: our 
Verbindung. Kohlensaure Wasser. Platinsalmiak. 
0,326 gaben 0,418 0,117 
0,3645 0,4635 0,1315 29 
0,544 - 0,690 0,1947 arabs 
0,151 06295 
0,263 Loin dowh 4 
oder: zob zul 


231 
1 
| 
1 
q 
9 
| 
q 
id 
- | 


= ip 


Kohlenstoff. Wasserstoff. Stickstoff. 

100 gaben 35,0 3,98 26,45 

34,72 4,0 26,61 

f 34,63 3,96 26,22. 
Im Mittel. Berechn. nach C?? NO", 
vert Koblenstoff 34,78 34,91 

Wasserstoff 3,98 
Stickstoff 26,43 26,82 

mii Verlust 34,81 Sauerstoff 34,35. 


Die Darstellung einer Doppelverbindung dieses Sal- 
zes mit Antimonoxyd glückte nicht, und auch mit Kali 
konnte es nicht krystallisirt erhalten werden. 

Basisch phosphorsaures Xanthin, X°P°H?. Das 
phosphorsaure Xanthin krystallisirt weniger gut, gewöhn- 
lich fällt es in Körnern nieder, welche sich zu einer 
Kruste vereinigen. Bei 100° läfst es sich trocknen, aber 
bei 120° verliert es Wasser: in 

0,7924 verloren bei 120° 0,0351 oder 4,43 Proc. ad 

0,7968 - - 00369 - 463 - 

im Mittel 4,53 Proc. 

Aus der entwässerten Verbindung wurde das Xan- 
thin durch Ammoniak ausgeschieden und gewogen: 

0,757 gaben 0,4649 Xanthin oder 61,4 Proc. 

0,7595 - 0,465 - - 6122 - 
welches 58,66 und 58,35 Procenten der wasserhaltigen 
Verbindung entspricht. 

Danach bestand diese letztere im Mittel aus: 
wi Xanthin 58,5 ten 

Verlust 36,97. aces 
Aber es war nöthig, die Phosphorsäure nicht allein aus 
dem Verlust, sondern auch direct zu bestimmen, da das 
Salz gleich dem schwefelsauren Wasser zurückhalten 
konnte, welches durch Hitze nicht auszutreiben wäre. 
Bei Berechnung derselben aus dem Platinsalmiak , gebil- 
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det durch Fällung des vorhin entstandenen phosphorsau- 
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sen Ammoniumoxyds mit Platinchlorid, fiel ihr Gehalt, 
unter der Voraussetzung, dafs das phosphorsaure Am- 
moniumoxyd NH*PAq sey, um 4 höher aus, als die 
aus dem Verlust bestimmte Phosphorsäure, nämlich im 
Mittel zweier Versuche zu 48,58 Proc. Ich mufs es da- 
hin gestellt seyn lassen, ob das phosphorsaure Ammo- 
niumoxyd wirklich die erwähnte Zusammensetzung hatte. 
Um daher die Phosphorsäure direct zu bestimmen, 
wurde die Verbindung mit Ammoniak zersetzt, die ab- 
filtrirte Flüssigkeit in einer Platinschale verdampft und 
geglüht, und die Phosphorsäure aus der Gewichtszunahme 
bestimmt, welche eine gewogene Menge Bleioxyd dadurch 
erfuhr: 
Wasserhaltige Verbindung. Xanthin. Phosphorssäure. 


0,8985 gaben 0,525 0336.10. 

oder 100 - 58,43 36,28. ie “lah 

Il 

1 Xanthin 58,63 

Wasser 4,63. 


Basisch oxalsaures Xanthin, H?, krystallisirt 
schwierig; am besten nuch, wenn zu der salzsauren Auf- 
lösung des Xanthins eine nicht zu verdünnte Auflösung 
von oxalsaurem Ammoniumoxyd gesetzt wird. Dann 
scheidet es sich in Knöpfchen, die hie und da entstehen, 
aus. Es verträgt 120° ohne Gewichtsverlust. 


Verbindung. Kohlensäure. Wasser. Platinsalmiak. 
0,4949 gaben 0,6502 0,1322 
0,4259 - 0,5677 0,119 fi 
0,1052 - 0,5505 
0,211 ase 1103 

Kohlenstoff. WVasserstoff. Stickstoff, 
100 gaben 35,87 2,96 
36,14 3,07 33,17. 
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Mittel. Berechnet nach CH NO". 


Kohlenstoff 36,0 35,91 

sit Wasserstoff 3,01 2,98 
Stickstoff 33,19 33,41 aus 
„el Verlust 27,8 Sauerstoff 27,68. wi 


Natronzranthin mit Wasser, NaXH°. Setzt man 
zu einer concentrirten und erwärmten Lösung von Na- 
tronhydrat so lange Xanthin, als es noch aufgenommen 
wird, und verdünnt mit vielem Alkohol, so krystallisirt 
ein verworrenes Blätterwerk von wasserhaltigem Natron- 
xanthin. Dieses Salz verwittert an der Luft und zieht 
begierig Kohlensäure an. Mit Wasser übergossen, schei- 
det es Xanthin aus, während ein Theil aufgelöst wird, 
ein Versuch, der mit den frischen Krystallen und aus- 
gekochtem Wasser anzustellen ist, um sicher zu seyn, 
dafs nicht Kohlensäure im Spiele sey. Es wurde mit 
der Luftpumpe getrocknet und durch Erhitzen über 100° 
von seinem Wasser befreit: 


Verbindung. Wasser. 
1,4394 verloren 0,482 oder 33,48 Proc. 
> 1,826 - 06035 - 3305 - au“ 
im Mittel 33,26 Proc. Wasser. Aen | 


Nach dem Entwässern wurde es mit Salzsäure ge- 
sätligt, mit Ammoniak neutralisirt und zur Trockne ge- 
bracht. Das Xanthin wurde ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen: 


Entwässerte Verb. Xanthin. Bu 
ie 0,506 gaben 0,3545 oder 70,06 Proc. 7 | 
0387 - 02727 - 7046 - 


im Mittel 70,26 Proc. Xanthin. 

Die abfiltrirte Lösung von Chlornatrium und Chlor- 
ammonium wurde in einer Platinschale verdampft, und 
der Rückstand geglüht. Das zurückgebliebene Chlorna- 
trium wurde in Wasser aufgelöst, durch salpetersaures 
Silberoxyd zersetzt, und aus dem Chlorsilber das Natron 
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Chlornatrium. Chlorsilber. Natron '). 
4506 gaben 0,7005 oder 30,11 Proc. 
0,387 - 0,5338 - 30,0 ai V7 


Bei diesem Verfahren konnte das Natron leicht zu 
gering ausfallen, wenn nämlich beim Glühen Chlorna- 
trium verflüchtigt wurde, dennoch gab es mehr als der 
Verlust von 29,74 Proc. betrug, was wohl davon her- 
rührt, dafs die Verbindung nicht ganz frei von kohlen- 
saurem Natron war. 


ze Gefunden im Mittel. Berechnet nach NaX. 
Natron 30,0 29,09 
; Xanthin 70,26 70,91. 


Der Wassergehalt von 33,26 Proc. entspricht nahe 
6 Aequivalenten, indem die Berechnung 33,51 Proc. for- 
dert, so dafs die wasserhaltigen Krystalle des Natron- 
xanthins sich ausdrücken lassen durch die Formel: 

NaXH®. 

Wie viele schwache Basen ungleich festere Verbin- 
dungen mit Salzen, als mit Säuren und Alkalien bilden, 
so auch das Xanthin. Eine besondere Aufmerksamkeit 
verdient die Verbindung desselben mit Platinchlorid, das 
Chlorzanthin- Platinchlorid. 

Obgleich dieses Doppelsalz dem Einflufs starker 
Reagentien widersteht, so zersetzt es sich doch schon 
freiwillig, und theilt noch in höherem Grade die Eigen- 
schaft des Chlorwasserstoff-Xanthins in seine Bestand- 
theile zu zerfallen. 

Die Säuren lösen es nicht auf, mit Leichtigkeit aber 
kaustische wie kohlensaure Alkalien, und aus der Na- 
tronlösung wird durch Säuren das unveränderte Dop- 
pelsalz niedergeschlagen. Bei Anwendung des koblen- 
sauren Natrons entweicht Kohlensäure, doch nur so lange 
das Salz frisch ist; war es schon länger mit der Luft in 
Berührung, so wird nicht mehr die Kohlensäure entwik- 
kelt, und es erfolgt keine vollständige Auflösung mehr. 
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Man weifs nicht, wie man um dieser Eigenschaft willen 
die Verbindung untersuchen soll: sie ohne Zersetzung 
durch Wärme zu trocknen, ist vielleicht unmöglich, und 
versucht man es mit der Luftpumpe, so wird ein einge- 
legtes Lackmuspapier fortwährend geröthet. Da aber die 
Zersetzung allmälig erfolgt, so wären wenigstens annä- 
hernde Resultate von der Analyse zu erwarten. Mir thut 
das Bekenntnifs aufrichtig leid, selbst diese nicht einmal 
erlangt zu haben. Denn wenn die Substanz, über Schwe- 
felsäure getrocknet, mit einem grofsen Ueberschufs von 
Soda geglüht und zur Entfernung des gebildeten Cyan- 
natriums mit Kali gekocht worden war, so schwaukte 
der aus dem Chlorsilber berechnete Chlorgehalt zwischen 
30 und 40 Proc. Die Verbrennungen mit chromsaurem 
Bleioxyd wurden unrichtig durch die Salzsäure, welche 
Chlorcaleiumrohr und Kaliapparat aufnehmen. So blieb 
nichts übrig, als die ungefähre Bestimmung von Platin 
und Stickstoff, welche im Mittel der Versuche 34,85 Pla- 
tin und 13,07 Stickstoff gab. Wenn es nicht zu ver- 
wegen ist, aus solchen Resultaten eine Formel aufzustel- 
len, so möchte die folgende als richtig angenommen wer- 
den können: 


XEelH-+Ptel?, 
analog dem Platinsalmiak und enthaltend: siinagnast 
sbueiesth yırisa Chlor 37,71 


Die Verbindung krystallisirt in Nadelgruppen, doch 
bildeten sich in einer verdünnten Auflösung auch ein- 
zelne kürzere Krystalle, welche jedoch niemals regelmä- 
{sige Octaéder waren. 

Später wurde ein anderer Weg versucht: Zink mit 
freier Säure zerlegt, das Doppelsalz, wiewohl erst nach 
Tagen, doch vollständig, und schwarzes Platin wird aus- 
geschieden. Die abtiltrirte Flüssigkeit giebt, nach Sätti- 
gung der freien Säure mit Ammoniak, das Xanthin, und 
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aus der Auflösung wird Chlorsilber niedergeschlagen. 
Aber das Xanthin enthält dann stets noch Zink und 
Chlor, und läfst sich durchaus nicht reinigen, so dafs 
es scheint, als ob eine Zink-Doppelverbindung gebildet | 
worden wäre. 

Schwefelsaures Xanthinsilberozyd. Mit der ver- | 
dünntesten Auflösung von schwefelsaurem Xanthin giebt | 
salpetersaures Silberoxyd einen äufserst voluminösen, halb- | 
klaren Niederschlag, unlöslich in Ammoniak und allen 
Säuren. Man könnte ihn Wochen lang waschen, ohne 
von seiner Reinheit überzeugt zu seyn. Nach dem Trock- 
nen nimmt er den kleinsten Raum ein und bildet eine 
blafs fleischfarbene, harte Masse; geschah es aber auf 
dem Filter selbst, so hat er dieses so umschlossen, dafs 
das Papier nicht davon zu trennen ist. 

Dieser Kürper widersteht auf das Hartnäckigste dem 
Kali wie der Schwefelsäure, und läfst sich sogar mit ihnen * 
kochen, ohne verändert zu werden. Erhitzt man ihn, | 
so wird er aus dem Tiegel geworfen, und hat sich in 
ein braunes Pulver verwandelt, aus welchem durch Glü- 4 
hen langsam unter Entwicklung von schwefliger Säure und 
einem cyanähnlichen Geruche das Silber reducirt wird. 
Mit Hülfe von Zink lassen sich seine Bestandtheile erken- 
nen: man erhält Silber, Xanthin und Schwefelsäure, aber 
keine Salpetersäure. Uebrigens ist sein Verhalten zu dem 4 
Zink höchst seltsam: so lange nämlich die Wasserstoff- E 
gasentwicklung währt, sicht man, dafs Silber mit schwar- 
zer Farbe reducirt wird; rasch abgespült und im Mör- 
ser gerieben, bekommt es den metallischen Glanz des 
Silbers, und wird, wie jenes, von Salpetersäure gelöst. a 
Ist aber das Zink verbraucht und hat die Wasserstoff- / 
entwicklung aufgehört, so geht die schwarze Farbe des 
Silbers in’s Braungrüne über, und nach einiger Zeit ist 
kein metallisches Silber mehr zu finden. Der verwan- ai 
delte Körper bleibt glanzlos, wie sehr man ihn reibe, a 
und verbreitet vorübergehend einen sonderbaren Geruch; 
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von heifser Salpetersäure wird er nicht aufgelöst. Beim 
Glühen entweicht erst schweflige Säure, dann kommt ein 
eyanäbnlicher Geruch, zuletzt verglimmt der Rückstand 
und weifses Silber bleibt auf dem Spatel. 

Das Doppelsalz von salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul und salpetersaurem Xanthin ist schwerlöslich und 
krystallisirbar. Erhitzt, verpufft es ohne merkliches Ge- 
räusch, indem es weilse Dämpfe ausstölst. Es ist durch 
Zink nicht reducirbar. 

Die sämmtlichen untersuchten Verbindungen sind 
folgende: 


ina wade gogpify + Aq odinidozisl said 
ini! x + Aq yl weal 


XNa +Ag 


Durch H ist diejenige Menge Wasser bezeichnet, 
welche erst in höherer Temperatur aus der Verbindung 
entweicht. wha 
ch shag ta 
P* 4) Ueber den Namen Xanthin. 
Ursprünglich von dem Entdecker Marcet Xanthic 
ozide genannt, bekam später der nämliche Körper, auf 
den Grund einer Analyse von Liebig und Wöhler, 
den Namen harnige Säure. Die Harnsäure und das 
Xanthin sind auch in der That in manchen Eigenschaf- 
ten einander so ähnlich, dafs die Ansicht nahe liegt, beide 
für Oxyde desselben Radicals zu halten, sobald die Ana- 
lyse eine solche gestattet. Aber vielleicht darum, dafs 
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jene Bezeichnung dem Ohre weniger angenehm war, kam 
gleichzeitig der kürzere Name Xanthin in Gebrauch. 
Veranlafst durch die äufsere Aehnlichkeit, die viel- 
fach übereinstimmenden Eigenschaften und das Vorkom. 
men, trug ich kein Bedenken den Körper, der Gegen- 
stand dieser Versuche war, für identisch mit jenem zu 
halten. Doch finden sich Verschiedenheiten, namentlich 
fehlt die Uebereinstimmung der Analysen; denn es be 


stand '): 


dasmenschliche das Xanthin des 
sok Xanthin aus Guano aus 
a Kohlenstoff „ua 39,57 39,56 shy 


26 328 
Stickstoff 3695 #4661 | 


und Sauerstoff 


Da indessen ein wesentlicher Unterschied nur in dem = 
Gehalt des Stickstoffs liegt, so wäre es möglich, dafs ii 
bei der früheren, weniger zuverlässigen Methode der Be- 
stimmung desselben ein Irrthum obgewaltet hätte. 

Das menschliche Xanthin ist ein sehr seltener Kör- 
per, und in Sammlungen wird es mit Sorgfalt aufbe- 
wahrt: möchte es der Wissenschaft zu Liebe aus seinem 
Verschlusse wandern; denn wohl nur auf diesem Wege 
ist die Entscheidung möglich, ob ein und derselbe Kör- 
per in der Blase des Menschen und in den Harnwegen 
der Vögel gebildet wurde. 


1) Liebig und Wöbler in diesen Annalen, Bd. 41, 8.39. 
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VI. Chemische Untersuchung der Milch des 
 Kuhbaums und einer anderen südamerika- 
nischen Pflanzenmilch; con VV. Heintz. 


294) 


In vergangenen Herbst sendete Dr. H. Karsten, der 
sich gegenwärtig zu St. Esteban, in der Provinz Vene- 
zuela, befindet, zwei mit dem Milchsaft des Palo de Leche 
oder Palo de Vaca gefüllte Fläschchen der Berliner Aca- 
demie der Wissenschaften ein, welche mir durch Hrn. 
Prof. Ebrenberg zur näheren chemischen Untersuchung 
übergeben wurden. 

Es ist bekannt, dafs der Baum, von welchem die- 
ser Saft stammt, und aus welchem er in so grofser Menge 
nach seiner Verwundung ausfliefst, so wie er selbst durch 
A. v. Humboldt!) in Europa bekannt geworden ist. 
Die Pflanze wurde damals von Kunth nach den weni- 
gen Blättern, welche demselben zu ihrer Bestimmung 
übergeben worden waren, für eine Urticee erklärt. Er 
nannte sie vorläufig Galactodendrum utile. Später zeigte 
Don, dafs sie zu der Gattung Brosimum zu rechnen 
sey, wie auch schon Kunth vermuthet hatte. 

Etwas später haben Boussingault und Mariano 
de Rivero ?) in Amerika selbst den Saft chemisch un- 
tersucht, und darin gefunden: 1) Wachs, 2) einen Stoff, 
den sie für dem thierischen Faserstoff identisch erklär- 
ten, 3) Zucker, 4) ein Magnesiasalz, welches keine Essig- 
säure enthielt, 5) Wasser. 

Ferner hat E. Solly *) eine freilich nicht sehr aus- 

führ- 


1) Rélation historique, V'; oder Annales de chimie et de physi- 
que, Vil, P- 182. 


2) Annales de chime et de physique, XXUI, p. 219. Abi 
3) Phil. Magazine (1837, ) Vol. XI, p. 452. dads 
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führliche Abhandlung über die Kuhbaummilch bekannt 
gemacht, worin Resultate angegeben sind, die wenigstens 
beweisen, dafs die von Hrn. Karsten gesendete Milch 
von demselben Baume stammt, wie die von ihm unter- 
suchte. Er fand: 


1) Wasser 20 
ot Galactin (Harz und Wachs) 30,57 4 

3) Gummi und salzartige Stoffe, wahr- 
 seheinlich essigsaure Magnesia 437 
ane Gluten und Albumin 3,06 = 
100. 


Vor einigen Jahren hat Marchand ') die Unter- 
suchung eines Milchsafts publicirt, welcher durch den 
Sohn des Director Otto aus Caraccas, als von dem Palo 
de Vaca herstammend, nach Berlin gesendet worden war. 
Er gelangte bei Untersuchung derselben zu Resultaten, 
die von denen Boussingault’s und Mariano de Ri- 
vero’s, so wie Solly’s so sehr abweichen, dafs man 
dadurch auf die Vermuthung kommen mufs, dafs sie ver- 
schiedene Pflanzensäfte untersucht haben. Er fand näm- 
lich in demselben: 1) Wasser, 2) gährungsfähigen Zuk- 
ker, 3) Kalkerde, Magnesia, gebunden an Phosphorsäure, 
Spuren von Essigsäure und Buttersäure, 4) drei verschie- 
dene Harze, deren Zusammensetzung er gleich C'°H'*O, 
C?°H®°?O und C*°H*?O angiebt, 5) einen kautschuk- 
ähnlichen Stoff gleich C*°H°°O®. Ich glaube, dafs die 
abweichenden Resultate der genannten Forscher durch 
die nachfolgende Arbeit hinreichend erklärt werden. 

Wie ich schon oben erwähnte, erhielt ich zwei Fla- 
schen dieses Saftes, von denen die eine grölsere, wel- 
che nur mit einem gut schliefsenden, fest mit Bindfaden 
verbundenen, aber nicht mit Pech umgossenen Kork- 
pfropfen verschlossen war, den ungemischten Milchsaft, 
die andere kleinere aber, deren Korkpfropfen mit Sie- 

1) Journal für practische Chemie, Bd. 21, S. 43. 1840. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 16 
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gellack versiegelt war, mit etwa dem vierten bis fünften 
Theil Spiritus vermischte Milch enthielt. Ich setzte mir 
vor, jene hauptsächlich zur Untersuchung der harzähnli- 
chen Stoffe und des feuerbeständigen Rückstandes, diese 
dagegen zur Auffindung des Zuckers, des Gummis, der 
Proteinverbindungen und organischen Säuren zu benutzen, 
weil ich der Meinung war, dafs diese letzteren jeden- 
falls in der nicht mit Spiritus versetzten Milch verändert 
seyn mulsten, dafs dagegen die Harze unverändert seyn 
möchten. In wie weit diese Ansicht die richtige war, 
wird die Untersuchung selbst lehren. 


1) Untersuchung der nicht mit Spiritus versetzten 
Kuhbaummilch. 

Als ich die Flasche, welche diese Milch enthielt, 
öffnete, wurde, unter einem schwachen Knall, Luft aus 
derselben ausgetrieben, und nach kurzer Zeit stieg ein 
geringer Theil der Flüssigkeit aus der Flasche heraus. 
Die Zersetzung des Zuckers durch Gährung war daher 
schon eingetreten. Diese Gasentwicklung verhinderte 
eine Bestimmung des specifischen Gewichts der Flüssig- 
keit, deren mich übrigens Dr. H. Karsten überhoben 
hat, der das specifische Gewicht des frisch aus dem Baum 
geflossenen Saftes gleich 1,27 oder 10° des Beaume'- 
schen Schweremessers fand. Derselbe hat auch die Quan- 
tität des nach dem Abdampfen bei 100° zurückbleiben- 
den festen Rückstandes bestimmt, und gleich 41,7 Proc. 
gefunden. Ich erhielt aus 12,336 Grm. Milch 5,273 Grm. 
festen Rückstandes, also 42,7 Proc. 

Die Milch reagirte sauer, war sehr dickflüssig, in 
ihren übrigen physikalischen Eigenschaften aber der Kuh- 
milch sehr ähnlich, und besafs einen unangenehmen Ge- 
ruch, der deutlich an Buttersäure erinnerte. Unter dem 
Mikroskop betrachtet, erchien diejenige Substanz, welche 
der Milch die weifse Farbe mittheilte, in Form von klei- 
nen Kügelchen, die, nach Karsten, einen Durchmesser 
von 0,001 Linien haben. Karsten sagt, dafs sie selten 
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gröfßser vorkommen. Die Messungen, welche ich mit ei- 
nem vorzüglichen Schiek’schen Schraubenmikrometer an- 
gestellt habe, gaben einen gröfseren Werth, der bis 0,0004 
Pariser Zoll und selbst noch höher stieg. Sollten die 
Kügelchen vielleicht durch das anhaltende, wenn auch 
nur geringe Bewegen der Milch auf dem Schiff mehr zu- 
sammengeballt seyn? 

Beim Abdampfen der Milch im Wasserbade entwik- 
kelte sich der Geruch nach Buttersäure stärker. Mar- 
chand giebt auch schon die Anwesenheit dieser Säure 
in der von ihm untersuchten Milch an. Ich destillirte 
daher zwei Unzen der Milch im Wasserbade, wobei eine 
stark sauer reagirende Flüssigkeit übergetrieben wurde, 
die den Buttersäuregeruch im vollsten Maafse besafs. 
Der Rückstand von der Destillation roch immer noch 
etwas nach dieser Säure, entwickelte den Geruch aber 
nicht stärker durch Zusatz von Schwefelsäure. Die Säure 
war daher frei in der Milch vorhanden. Die Quantität 
derselben, welche ich erhielt, sättigte etwa einen Gran 
krystallisirten kohlensauren Natrons, eine Menge, die 
durchaus nicht hinreichte, um ihre Natur durch Versu- 
che bestimmt nachzuweisen. Als aber das so erhaltene 
Natronsalz mit etwas Schwefelsäure und Alkohol über- 
gossen wurde, entwickelte sich der charakteristische Ge- 
ruch des Buttersäureäthers. Ich zweifle daher nicht mehr 
an der Gegenwart dieser Säure in der von mir unter- 
suchten Milch, zumal da sich, wie ich weiter unten zei- 
gen werde, ihre Bildung in derselben leicht erklärt, 

Die nach dem Verdampfen des Wassers der Kuh- 
baummilch zurückbleibende Masse war bräunlich, schmolz 
leicht, und bildete dann ein fast farbloses Harz, in dem 
braune Flocken schwammen. Bei der Untersuchung die- 
ses Rückstands habe ich im Allgemeinen die von Mar- 
chand angegebene Methode befolgt, weil ich hoffte, auf 
diese Weise am schnellsten zu einem guten Resultate 
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Die bei sehr gelinder Wärme geschmolzene Masse 
wurde allmälig in stark bewegten absoluten Alkohol ge- 
gossen, um sie darin möglichst fein zu vertheilen, was 
auch vollkommen gelang, dann in eine mit einem einge- 
schliffenen Glasstöpsel verschliefsbare Flasche gethan, und 
mebrere Tage unter öfterem Umschütteln stehen gelassen. 
Darauf filtrirte ich und wusch den ungelösten Rückstand 
mit absolutem Alkohol aus. Nachdem der Alkohol aus 
dem Filtrat abdestillirt und durch ferneres Abdampfen 
im Wasserbade möglichst entfernt war, theilte sich die 
Flüssigkeit in zwei Schichten, wovon die eine oben auf- 
schwimmende harziger Natur und fast farblos war, die 
andere eine nicht bedeutende Menge eines braunen, in 
Wasser löslichen Extracts darstellte. Dieses wurde mit 
Wasser ausgezogen und die Auflösung zur Trockne ab- 
gedampft. Durch Zusatz von Schwefelsäure wurde dar- 
aus kein Geruch nach Buttersäure entwickelt, wie Mar- 
chand bei seiner Untersuchung der von Otto gesen- 
deten Milch fand. Das mit kochendem Wasser ausge- 
laugte Harz war beim Erkalten ziemlich fest und brüchig 
geworden, hatte aber seine Durchsichtigkeit behalten. Es 
besafs ganz das Ansehen von sehr hellem Colophonium, 
war aber weniger spröde, und erweichte leichter zwi- 
schen den Fingern. 

Die Elementarzusammensetzung dieses Harzes habe 
ich nicht bestimmt, weil die folgenden Versuche mir nach- 
wiesen, dafs es verändert seyn mulste. 

Als ich den in kaltem absoluten Alkohol nicht ge- 
lösten Theil des Kuhbaummilchextraets mit Weingeist 
von 0,890 spec. Gewicht auskochte und kochend filtrirte, 
schieden sich beim Erkalten weifse Flocken aus der Flüs- 
sigkeit aus, die abfiltrirt und ausgewaschen wurden. Beim 
Trocknen färbten sie sich braun Sie wurden daher mit 
Wasser ausgekocht und von Neuem in Alkohol gelöst, 
wobei ein höchst geringer brauner Rückstand blieb, wel- 
cher nur Spuren von Stickstoff enthielt, wie es mir nach 
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der von Lassaigne angegebenen Methode leicht nach- 
zuweisen gelang. Er bestand daher höchst wahrschein- 
lich aus einer sehr geringen Menge einer Proteinverbin- 
dung und Apothema. Die alkoholische Lösung hinter- 
liefs nach dem Abdampfen ein fast farbloses Harz, das 
bei der Verbrennung folgendes Resultat gab: 

Aus 0,2003 Grm. erhielt ich 0,5973 Grm. Kohlen- 
säure und 0,201 Grm. Wasser. Diels entspricht 81,42 
Proc. Kohlenstoff und 11,15 Proc. Wasserstoff. 
Gefunden Berechnet. 
Kohlenstoff 8142 815 BC 
Wasserstoff 1115 108 
Sauerstoff 7,43 7,27 


100 100. 

Es stand mir nicht mehr von diesem Harz zu Ge- 
bote, so dafs ich mich mit dieser einen Analyse dessel- 
ben begnügen mufste. Man ersieht aus derselben, dafs 
es, wie fast alle Harze, die bis jetzt hinreichend genau 
untersucht sind, eine Oxydationsstufe des Kohlenwasser- 
stoffs (C°H®) ist; denn C'°H*+O ist gleich 3(C°H*)O. 
Der Verfolg dieser Arbeit wird aber zeigen, dafs es ohne 
Zweifel als ein Product der Oxydation des urspriinglich 
in der Milch vorhandenen Harzes betrachtet werden muls. 

In dem erkalteten Spiritus von 0,890 spec. Gewicht 
blieb nur eine geringe Menge eines Harzes, und ein wenig 
eines beim Abdampfen, Auslaugen des Rückstandes mit 
Wasser, und Verduusten des Wassers in Form eines 
Extracts zurückbleibenden, keine Buttersäure enthaltenden 
Stoffs aufgelöst. Wegen der geringen Meuge der Stoffe, 
welche verdünnter Alkohol auflöste, kann ich denselben 
nicht als ein Mittel zur Scheidung einer in der Kuhbaum- 
milch enthaltenen Substanz betrachten. Ich glaube vielmehr, 
dais einige derselben sich in sehr geringer Menge in dem- 
selben aufzulösen vermögen, wie etwa schwefelsaure Kalk- 
erde in Wasser. Ich habe daher bei der Untersuchung 
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der mit Spiritus versetzten Kuhbaummilch, welche ich 
weiter unten anführen werde, die Anwendung dieses Auf- 
lösungsmittels unterlassen. 

Derjenige Theil des Extracts der Kuhbaummilch, wel- 
cher sich weder im kalten absoluten Alkohol, noch in 
kochendem Spiritus von 0,890 spec. Gewicht aufgelöst 
hatte, wurde jetzt mit absolutem Alkohol ausgekocht und 
die Auflösung kochend heifs filtrirt. Beim Erkalten schied 
sich aus derselben ein schueeweilser Stoff aus, der ab- 
geprefst und durch mehrmaliges Wiederauflösen in ko- 
chendem absoluten Alkohol gereinigt wurde. Dieser Kör- 
per war bei 70° C. vollkommen geschmolzen. Bei 67° 
fing auf der Oberfläche die Abscheidung desselben im 
festen Zustande an. Bei 65° und etwas darüber blieb 
das Quecksilber des Thermometers einige Secunden un 
verändert, und sank dann wieder wie vorher allmälig. 
Der wahre Schmelzpunkt dieser Substanz liegt also zwi- 
schen 65° und 66° C. Auf die Eigenschaft, dafs sie 
beim Erkalten trübe und undurchsichtig, wie Wachs, 
wurde, gründete ich eine Controle für die Bestimmung 
ihres Schmelzpunkts. Ich tauchte nämlich die Kugel 
des Thermometers in die geschmolzene Masse, entfernte 
es aber, sobald es 70° bis 80° C. anzeigte, wieder aus 
derselben, und liefs es nun in der Luft langsam erkal- 
ten. In dem Moment, wo der an der Thermometerku- 
gel haftende harzige Stoff trübe wurde, las ich die Grade, 
welche das Thermometer zeigte, ab. Ich fand so stets 
denselben Schmelzpunkt, wie nach der so eben angege- 
benen Methode. 

In kaltem absoluten Alkohol löste sich nur sehr 
wenig dieses Stoffs, in kaltem Alkohol von 0,835 spec. 
Gewicht gar nichts auf, während beide es im Kochen 
lösten. Aether löst es in der Kälte schwer, im Kochen 
leichter auf. Die beim Kochen erhaltene Auflösung wird 
beim Erkalten trübe, und wenn sie gesättigt ist, gelatinirt 
ist. Die verdünntere erkaltende ätherische Lösung setzt 
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ie: allmilig in kleinen Kiigelchen ab, die, 
dem Mikroskop betrachtet, aus höchst feinen Nadeln zu 
bestehen scheinen. Diese Auflösung röthet nicht Lack- 
muspapier, selbst nicht nach dem Verdunsten des Aethers. 

Wurde dieser wachsähnliche Körper mit sehr con- 
centrirter Kalilauge sehr lange digerirt, so färbte er sich 
gelblich und wurde seifenartig schliipfrig. Nach dem Ab- 
spülen des Kalis löste er sich zum gröfsten Theil beim 
Kochen mit Wasser auf, fiel aber zum Theil beim Er- 
kalten wieder gallertartig nieder. Diese wälsrige Lösung 
wurde durch Säure gefällt. Er ist also verseifbar, ob- 
gleich schwierig. 

Bei der Untersuchung der Zusammensetzung dieser 
Substanz boten sich ungewöhnliche Schwierigkeiten dar, 
welche dadurch veranlalst wurden, dafs sich ein sehr 
schwer verbrennliches flüchtiges Product daraus bildete. 
Sobald also nur momentan eine etwas zu starke Hitze 
angewendet wurde, so ward das durch das Rohr etwas 
zu schnell streichende Gas nicht vollkommen zu Koh- 
lensäure und Wasser oxydirt, es fand ein Verlust an 
Kohlenstoff und Wasserstoff statt. 

Bei drei, mit besonderer Vorsicht ausgeführten Ana- 
Iysen erbielt ich folgende Zahlen: 

0,2127 Grm. gaben 0,6153 Grm. Kohlensäure und 
0,2395 Grm. Wasser, d. h. 78,99 Proc. Kohlenstoff und 
12,51 Proc. Wasserstoff. 

0,2203 Grin. gaben 0,6358 Grm. Kohlensäure und 
0,2452 Grm. Wasser oder 78,80 Proc. Kohlenstoff und 
12,37 Proc. Wasserstoff. 

Aus 0,266 Grm. erhielt ich 0,7663 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2945 Grm. Wasser. Diels entspricht 78,66 
Proc. Kohlenstoff und 12,30 Proc. Wasserstoff. 

Die Zusammensetzung dieser Substanz ist daher fol- 
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1. ll. 111. Berechnet. ait, 
Kohlenstoff 78,99 78,80 78,66 78,69 35C 
Wasserstoff 12,51 12,37 12,30 1233 66H 
Sauerstoff 850 8,83 9,04 8,98 30 


100 100 100 100. 

Die in dem absoluten Alkohol beim Erkalten gelöst blei- 
benden Stoffe wurden durch Abdestilliren und Abdam- 
pfen im Wasserbade zur Trockne gebracht, wobei ein, 
bei der dabei erhaltenen Temperatur flüssiges Harz zu- 
rückblieb, das an kochendes Wasser nur Spuren von 
darin löslichen Substanzen abgab. Das dadurch gerei- 
nigte Harz wurde durch gelinde Wärme von dem Was- 
ser befreit. Es war kaum ein wenig gelblich gefärbt, 
liefs sich kneten, und selbst ohne Einflufs der Wärme 
der Finger in Fäden ziehen, welche sehr schönen Sei- 
denglanz hatten. Wurde es aber durch anhaltendes Er- 
hitzen bis etwas über 100° von allem Wasser und Al- 
kohol befreit, so wurde es beim Erkalten bis 16° C. brü- 
chig, liefs sich aber nicht fein pulvern und gab dem Druck 
des Fingers etwas nach. Es war durchsichtig, hellgelb 
gefärbt. Sein Schmelzpunkt konnte nicht bestim“t wer- 
den, weil es bei zunehmender Wärme sehr allınälig im- 
mer dünnflüssiger wurde. Bei 50° C. war es noch sehr 
dick flüssig. 

Ich untersuchte diese Substanz auf die Weise, dafs 
ich die ganze Menge des erhaltenen Harzes immer nur 
mit so wenig Alkohol kochte, dafs sich von demselben 
etwa nur so viel auflöste, als zu einer Verbrennung noth- 
wendig war. Die Rückstände, welche beim Abdampfen 
dieser verschiedenen Auflösungen erhalten wurden, wur- 
den analysirt. Auf diese Weise hoffte ich nachzuwei- 
sen, dafs das Harz ein einfaches, nicht eine Mischung 


mehrerer sey. Die Untersuchung hat aber das entgegen- 
gesetzte Resultat gegeben. Nicht allein zeigte sich beim 
Abdampfen der Auflösungen, dals die Rückstände sich 
in ihren physikalischen Eigenschaften verschieden ver- 
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hielten, indem die zuerst aufgelösten Portionen spröder 
und besser zu pulvern waren, als die späteren, sondern 
auch die Zusammensetzung derselben differirte in dem- 
selben Maafse. 

Ich erhielt folgende Zahlen: 


I. iH. m. IV. Vv. Vi. 
Kohlenstoff 82,24 81,34 81,33 81,97 8094 79,34 
Wasserstoff 11,53 11,24 11,14 11,34 11,13 10,71 
Sauerstoff 623 742 7,53 669 79 9,95 


100 100 100 100 100 100. 


Die Versuche, welche ich zur Scheidung der in die- 
ser Substanz enthaltenen verschied nen Harze angestellt 
habe, kann ich hier füglich übergehen, da ich durch Un- 
tersuchung der mit Spiritus versetzten Kuhbaummilch wei- 
ter unten nachweisen werde, dafs die verschiedenen Re- 
sultate dieser Analysen durch eine Veränderung des Har- 
zes mittelst Einwirkung der Luft erklärt werden müssen. Es 
scheint eine einfache Oxydation eines Theils desselben 
stattgefunden zu haben; denn die obigen Analysen zeigen, 
dafs das Harz um so weniger Wasserstoff enthält, je weni- 
ger Kohlenstoff darin gefunden wurde. Das Verhiltnifs 
beider verändert sich nur unbedeutend, und zwar nur 
in der Weise, dafs der Wasserstoff in etwas grölserer 
Menge austritt. Diefs möchte vielleicht durch gleichzei- 
tige Oxydation und Wasserabscheidung erklärt werden 
können. 

Da das gleich anfangs durch kalten Alkohol aufge- 
löste Harz alle Eigenschaft«.ı mit diesem gemein hat, so 
schlofs ich daraus, dafs ich bei Untersuchung desselben 
mittelst der Elementaranalyse gleichfalls kein Resultat 
erwarten dürfte, weshalb ich diese Untersuchung, wie 
oben erwähnt, unterliefs. 

Der auch im kochenden absoluten Alkohol nicht ge 
löste Rückstand war nur gering, braun und fast pulvrig. 


Kochendes Wasser zog daraus eine höchst unbedeutende 
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Menge eines bräunlichen Extracts aus. Der Rückstand 
enthielt Stickstoff, welcher durch die Lassaigne’sche 
Probe mittelst Natrium leicht nachgewiesen werden konnte. 
Rauchende Salzsäure löste ihn mit brauner Farbe auf, 
jedoch nur unvollständig. Dagegen löste er sich in kau- 
stischem Kali ganz auf, und wurde durch Essigsäure wie- 
der aus dieser Lösung gefällt. Die filtrirte Flüssigkeit 
gab aber mit Kaliumeisencyaniir nur eine kaum bemerk- 
bare Trübung. Aus diesen Eigenschaften folgt, dafs diese 
Substanz kein Kautschuk, sondern dafs es wahrschein- 
lich ein Zersetzungsproduct einer Proteinverbindung ist, 
was durch die Untersuchung der spirituösen Kuhbaum- 
milch bestätigt werden wird. 


ng) Untersuchung der mit Spiritus versetzten 2 
Kuhbaummilch. 
Beim Oeffnen der Flasche, welche sie enthielt, konnte 

ich kein Zeichen einer begonnenen Zersetzung, welche - 
- sich bei der unvermischten Milch so deutlich zeigte, beob- 
achten. Es war keine Gasentwicklung und kein Geruch 
nach Buttersäure neben dem nach Spiritus bemerkbar; 
auch erhielt ich weder, als die Milch für sich, noch als 
sie mit Schwefelsäure destillirt wurde, ein nach Butter- 
säure riechendes Destillat. 

Die Flüssigkeit wurde von den Harzkugeln abfiltrirt, 
was durch den darin enthaltenen Spiritus erleichtert wurde. 
Schon Dr. Karsten hatte gefunden, dafs dadurch die 
Harzkugeln mehr zusammenballen, wovon man sich leicht 
durch das Mikroskop überzeugen kann. Die Kügelchen 
kleben an einander, ohne jedoch in gröfsere zusammen- 
zufliefsen. Der Rückstand auf dem Filtrum wurde mit 
Wasser ausgewaschen. Er konnte dann nur die harzi- 
gen Stoffe enthalten und das Fibrin, wenn, wie Bous- 
singault und Rivero gefunden haben wollen, dieser 
Stoff darin enthalten ware. Die Untersuchung dieses 
Rückstandes wird weiter unten beschrieben werden. 
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“Die davon abfiltrirte klare Flüssigkeit wurde abge- 
dampft, wobei sie sich trübte. Sobald der Geruch nach 
Spiritus nicht mehr zu bemerken war, wurde dieser nicht 
bedeutende Niederschlag, der kein eigentliches Coagu- 
lum bildete, abfiltrirt, mit Wasser ausgewaschen und ge- 
trocknet. Er bestand dann aus kleinen kantigen Stück- 
chen, die dem Colophonium ähnlich, durchscheinend 
und von hellbräunlicher Farbe waren. Er löste sich 
weder in kochendem Alkohol oder Aether, noch in ko- 
chendem Wasser auf. Die Lassaigne’sche Stickstoff- 
probe zeigte einen bedeutenden Gehalt desselben an 
diesem Element an. Verdünnte Salpetersäure färbte 
diese Substanz gelb, ohne dabei ein Gas zu entwickeln. 
Kalihydrat löste sie ganz auf, und aus dieser Lösung 
wurde sie durch Essigsäure wieder niedergeschlagen, je- 
doch durch einen starken Ueberschufs, besonders in der 
Wärme, wieder aufgelöst. Die filtrirte Essigsäure ent- 
haltende Flüssigkeit gab mit Kaliumeisencyaniir eine ge- 
ringe Trübung. Die Lösung in Kali wurde dagegen durch 
Phosphorsäure gar nicht gefällt, und diese Auflösung gab 
sowohl mit Gallustinktur als wit Kaliumeiseneyanür starke 
weifsgelbliche Niederschläge. 

Verdünnte Salzsäure löste diesen Stoff selbst im Ko- 
chen nicht auf. Dagegen wurde er durch rauchende Salz- 
säure, besonders in der Wärme, leicht aufgelöst. Die 
Flüssigkeit färbte sich dabei röthlichgelb, wurde aber nach 
mehrstündigem Stehen dunkelviolett, trübte sich durch 
Zusatz von Wasser; ein Ueberschufs desselben machte 
sie aber wieder klar und farblos. Diese mit Wasser 
verdünnte Lösung in rauchender Salzsäure gab mit Gal- 
lustinktur einen starken, mit Kaliumeisencyaniir einen 
geringen Niederschlag. Ammoniak löste diese Substanz 
besonders in der Wärme auf, und eine Säure schlug sie 
daraus wieder nieder. Kohlensaures Natron dagegen 
löste nichts davon auf. 


Aus den durch diese Versuche ausgemittelten Eigen- 
schaften dieses Stoffs geht unzweifelhaft hervor, dafs er 
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Protein in seiner Zusammensetzung enthält und für Pflan- 
zeneiweils gehalten werden muls. 

Die Flüssigkeit, welche von dem Pflanzeneiweifs ab- 
filtrirt worden war, wurde zur Extractconsistenz abge- 
dampft und der Rückstand mehrfach mit Alkohol von 
0,830 spec. Gewicht ausgekocht. Ein Theil desselben 
löste sich auf, ein anderer blieb ungelöst. Dieser wurde 
in Wasser aufgelöst, wobei einige Flocken zurückblie- 
ben, abfiltrirt und von Neuem zur Trockne abgedampft. 
Er bestand hauptsächlich aus Gummi, enthielt aber noch 
Phosphorsäure, Magnesia und höchst geringe Spuren von 
Kalkerde. Neutrales essigsaures Bleioxyd gab nur eine 
geringe Trübung mit der Auflösung, basisches essigsau- 

res Bleioxyd dagegen einen starken Niederschlag, welcher 

aus der Verbindung von Gummi mit Bleioxyd bestand, 
und aufserdem phosphorsaures Bleioxyd enthielt. 

‘ Die spirituöse Auflösung, in welcher das Gummi sich 
nicht aufgelöst hatte, wurde zum Extract abgedampft und 
der Rückstand mehrfach mit absolutem Alkohol ausge- 
zogen. Das Ungelöste wurde von der Auflösung geschie- 
den, diese mit etwa einem halben Volum Aetber ver- 
setzt, wodurch noch ein weifser Niederschlag entstand, 
der sich nach 12 Stunden als eine syrupähnliche Sub- 
stanz am Boden ansammelte. Die ätherisch-alkoholische 
Auflösung enthielt nur noch geringe Mengen einer beim 

_ Abdampfen und Verkoblen nach verbranntem Zucker rie- 

chenden Substanz. Der Bodensatz wurde mehrmals mit 

ätherhaltigem absoluten Alkohol abgespült, zu dem nicht 
in absolutem Alkohol gelösten Theil hinzugethan, und 
durch Abdampfen im Wasserbade vom Aether und Al- 
kohol befreit. Der Riickstand schmeckte süls, aber zu- 
gleich etwas salzig. Mit Kalilösung gekocht, wurde er 
braun gefärbt. Mit Kalilösung und schwefelsaurem Ku- 


te} 
pferoxyd versetzt, entstand eine schön blaue Auflösung, 


die beim schwachen Erwärmen sebr bald braungelbes 
Kupferoxydul abschied. Aus diesen Eigenschaften geht 
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hervor, dafs der vorhandene Zucker nicht Rohrzucker 
war. Er konnte aber entweder Fruchtzucker oder Trau- 
benzucker seyn. Diefs suchte ich durch den Polarisa- 
tionsapparat nachzuweisen. Die geringe Quantität, wel- 
che nach den angeführten Versuchen von dem Zucker noch 
übrig war, konnte natürlich keine bedeutende Drehung 
der Polarisationsebene hervorbringen; doch war sie merk- 
lich, etwa 14 Grad, nach links. Der Zucker bestand 
also aus Fruchtzucker. 

Da dieser nicht, so viel bis jetzt bekannt, aus Trau- 
benzucker entsteht, so ist auch im frischen Safte diese 
Zuckerart nicht zugegen. Ob aber in der frischen Milch 
Frucht- oder Rohrzucker vorhanden ist, läfst sich nicht 
entscheiden. Denn da die Milch schwach sauer reagirte, 
so konnte sowohl der anfänglich vorhandene Rohrzucker 
durch die freie Säure in Fruchtzucker umgewandelt wor- 
den seyn, als auch dieser ursprünglich zugegen seyn. 

Nach dem bisher Gesagten stehen uns nun alle Mit- 
tel zu Gebote, die Anwesenheit der Buttersäure in der 
Kuhbaummilch zu erklären. Da sie nur in der nicht 
mit Spiritus versetzten Milch gefunden werden konnte, 
so ist klar, dafs sie ein Zersetzungsproduct eines der in 
ihr vorhandenen Stoffe seyn mufs; denn wenn diefs 
nicht wäre, so hätte sie auch in der spirituösen Milch 
nachgewiesen werden müssen. Es ist aber durch Pe- 
louze und Gelis ') erwiesen, dafs aus Zucker durch 
Gährung, bei Anwesenheit proteinhaltiger Stoffe, leicht 
diese Säure entstehen kann. Die Bedingungen zu ihrer 
Bildung sind also in unserem Falle gegeben, wie die 
Untersuchung zeigt. Es ist daher wohl nicht zu be- 
zweifeln, dafs sie ihnen ihre Entstehung verdankt, wo- 
für auch aufserdem noch spricht, dafs sie nur als freie 
Säure in der Milch gefunden wurde. 

Bei der Untersuchung des harzigen Theils der spi- 
rituésen Kuhbaummilch konnte ich einen einfacheren 
1) Comptes rendus, XVI, No. 23. be ech 
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Gang einschlagen, als ich oben angegeben habe. Ich 
hatte mich nämlich dort überzeugt, dafs der eine Be- 
standtheil desselben durch Auflösen in kochendem ab- 
soluten Alkohol, Erkaltenlassen und mehrfach wieder- 
holtes Auflösen des dabei niederfallenden Körpers iu 
demselben Lösungsmittel rein erhalten werden könne, 
und dafs andererseits durch Auflösen in gewöhnlichem 
kochenden Alkohol und Erkalten der Flüssigkeit in der- 
selben nichts von ihm in der Auflösung blieb, während 
ein zweiter Theil der harzigen Masse durch Abdampfen 
derselben daraus frei von jenem erhalten werden könne. 
Auf diese Weise schied ich also diesen Theil der Kuh- 
baummilch in drei Theile, wovon der erste in kochen- 
dem Alkohol löslich, in kaltem dagegen unlöslich, der 
zweite in kochendem und kaltem Alkohol löslich, deı 
dritte in beiden unlöslich war. 

Ersterer hatte ganz die Eigenschaften des aus der 
wälsrigen Kuhbaummilch abgeschiedenen wachsartigen Kör- 
pers, so dafs ich hier darüber nichts hinzuzufügen habe, 
als die Elementaranalysen, durch welche ich seine Zu- 
sammenselzung zu ermitteln suchte. Wegen der Schwie- 
rigkeiten, welche sich, wie ich schon oben anführte, der 
Untersuchung dieses Stoffs entgegenstellten, habe ich ihn 
sehr oft mit der grölsten Vorsicht analysirt. Der Kürze 
willen führe ich nur die Hauptresultate der verschiede- 


nen Analysen an. nts | 


1. VIE 
Kohlenstoff 78,56 78,53 78,72 78,63 78,50 78,45 78,58 78,69 35 C 
Wasserstoff 12,33 12,39 12,58 12,50 12,41 12,42 12,41 12,33 66H 
Sauerstoff 9,11 9,08 8,70 887 9,09 913 9,01 898 30 


100 100 100 100 100 100 100 100. 


Dieser Körper ist daher nicht eine einfache Verbindung 
des Kohlenwasserstoffs, C° H*, mit Sauerstoff oder Was- 
ser. Er enthält Wasserstoff im Ueberschufs. Man kann 
ihn daher nicht füglich für ein Harz erklären, da die bis- 
her genau untersuchten Harze sämmtlich entweder solche 
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Verbindungen jenes Kohlenwasserstoffs, oder wie die 
Pinin- und Sylvinsäure, oder die sehr sauerstoffreichen 
Harze des Guajacs, der Asa foetida, des Ammoniacum, des 
Galbanum, Opoponax u. s. w., ärmer an Wasserstoff 
sind. Dagegen nähert sich seine Zusammensetzung sehr 
der der Wachsarten; ja Levy ') führt die Analyse ei- 
nes aus dem Bienenwachs abgeschiedenen, von ihm Ce- 
rolein genannten, übrigens von dem besprochenen in den 
Eigenschaften ganz verschiedenen Stoffs an, der genau 
dieselbe Zusammensetzung hat. Da nun aufserdem seine 
physikalischen Eigenschaften sowohl, wie sein Verhal- 
ten gegen die verschiedenen Lösungsmittel, denen des 
3jienenwachses ganz analog sind, so stehe ich nicht an, 
es für eine Wachsart zu erklären, obgleich der Begriff 
einer solchen ein bis jetzt nicht so scharf begränzter seyn 
mag, dafs man ihn als vollkommen wissenschaftlich gel- 
ten lassen dürfte, 

Der Stoff dagegen, welcher sowohl in kochendem, 
als in kaltem Alkohol löslich war, zeigte nicht allein alle 
Eigenschaften eines Harzes, sondern auch seine Zusam- 
mensetzung spricht vollkommen für die Annahme, dafs 
er ein Harz sey. Seine Eigenschaften waren meist die, 
welche ich bei dem entsprechenden, aus der nicht mit 
Spiritus versetzten Kuhbaummilch abgeschiedenen Stoff 
angeführt habe. Nur war er spröder, so dafs er sich 
leicht zu Pulver reiben liefs. In Aether ist diefs Harz 
fast in jedem Verhaltnifs sehr leicht löslich. Die alko- 
holische Lösung desselben reagirt nicht sauer (selbst nach 
dem Verdunsten des Alkohols röthet sich das Lackmus- 
papier nicht), und wird weder durch eine alkoholische 
Auflösung von essigsaurem Bleioxyd, noch von salpeter- 
saurem Silberoxyd, noch von Kali gefallt. Wäfsriges 
Kali oder Ammoniak aber fällen daraus das Harz unver- 
ändert. Wird es nur mit so wenig Alkohol gekocht, 
dafs sich nicht alles darin lösen kann, so erhält man 


1) Comptes rendus, XX, p. 36. 1845. er ee ve 
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zwei Flüssigkeitsschichten, eine überstehende Auflösung 
von Harz in Alkohol, und eine am Boden befindliche 
Auflösung des Alkohols im Harze, die dickflüssig ist, und 
beim Erhitzen den Alkohol abgiebt. Es verhält sich da- 
her ähnlich zum Alkohol, wie Aether zu Wasser. 

Es ist mir nicht gelungen dieses Harz mit Kali zu 
verbinden, obgleich ich es sehr lange mit einer höchst 
concentrirten Kalilösung digerirt habe. Weder löste es 
sich, so behandelt, in kochendem Wasser, noch enthielt 
es einen bedeutenden Gehalt an feuerbeständigen Be- 
standtheilen. 

Um mich zu überzeugen, ob dieses Harz rein, oder 
eine Mischung von zweien sey, befolgte ich dieselbe Me- 
thode, welche ich schon oben bei Untersuchung des ent- 
sprechenden Harzes aus der unvermischten Kuhbaummilch 
angewendet habe. 

Die unter I bis VI angeführten Zahlen sind bei Un- 
tersuchung auf diese Weise hinter einander abgeschie- 
dener Portionen des Harzes erhalten worden. Unter 
VII findet sich dagegen das Resultat der Analyse des- 
jenigen Theils, welcher nach Auflösung der gröfsten 
Masse desselben zurückblieb. 


1. JI. ML IV. VL VII Berechn. 


Kohlenstoff — 82,22 82,23 82,23 82,23 82,43 82,27 82,39 35 C 
Wasserstoff 11,40 11,38 11,46 11,38 11,41 11,46 11,40 11,34 58H 
Stickstof  — 6,40 6,31 6,39 636 6,11 6,33 6,27 20 


100 100) 100 100 100 100 100. 


Man kann dieses Harz als aus 7 Atomen (C°H?°), 
einem Atom Sauerstoff und einem Atom Wasser beste- 
hend ansehen. Seine Formel würde dann seyn © 

7(C:H°)O-++H. 
Auffallend ist, dafs das Harz und Wachs dieselbe An- 
zahl von Atomen Kohlenstoff enthalten. Deutet diefs 
r etwa darauf hin, dafs beide trotz des Ueberschusses an 
Wasserstoff im Wachs dasselbe zusammengesetzte Ra- 
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dical enthalten? Man miifste denn dieses für eine Was- 
serstoffverbindung desselben halten, und seine Formel 


würde dann seyn 7(C°H*)+2H+3H. Man kann 
sich demnach das Harz durch Oxydation und gleichzeitige 
Wasserabscheidung aus dem Wachse entstanden denken. 

Aus dieser Untersuchung der reinen und der mit 
Spiritus versetzten Kuhbaummilch ersieht man, wie wich- 
tig es ist, wenn man Pflanzensäfte, die zu wissenschaft- 
lichen Untersuchungen dienen sollen, versenden will, 
ihnen Alkohol zuzusetzen. Denn nicht allein die in Was- 
ser löslichen Bestandtheile derselben, sondern selbst die 
Harze können leicht verändert werden, wenn diese Vor- 
sicht versäumt wird, wie es die Vergleichung dieser Un- 
tersuchungen deutlich zeigt. Die Analyse der harzigen 
Stoffe aus der unvermischten Milch hat mir aufserordent- 
lich viel Zeit gekostet, und hat dennoch nicht zu genü- 
genden Resultaten geführt, während diefs bei Untersu- 
chung der entsprechenden Stoffe aus der mit Spiritus 
versetzten Milch in sehr kurzer Zeit der Fall war. 

Wenn auch die quantitative Analyse der Kuhbaum- 
milch theils wegen der nicht vollkommenen Schärfe der 
Scheidungsmethode, theils wegen der Veränderung, wel- 
che die Stoffe schon theilweise erlitten hatten, nicht zu 
genauen Resultaten führen konnte, so hielt ich es doch 
für einigermafsen interessant, die quantitativen Verhält- 
nisse, in welchen die darin gefundenen Stoffe die Milch 
des Palo de Vaca zusammensetzen, auch nur annähernd 
auszumitteln. 

Ich kochte zu dem Zweck die zur Trockne abge- 
dampfte Milch zuerst mit Wasser, ohne das dadurch 
Ausgezogene zu berücksichtigen, dann mit Alkohol aus. 
Der Rückstand auf dem Filtrum mufste aus Pflanzenei- 
weifs bestehen. Es wurde getrocknet und gewogen. Das 
Filtrat schied beim Erkalten das Wachs ab, welches fil- 
trirt, mit Alkohol ausgewaschen, getrocknet und gewo- 
gen wurde. Die alkoholische Flüssigkeit wurde abge 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 17 
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dampft, der Rückstand bei 100° getrocknet und gleich 
falls gewogen. So erhielt ich die Quantität des Harzes. 
Eine andere Quantität des Extracts wurde verbrannt und 
die Asche gewogen. Gummi und Zucker bestimmte ich 
nicht weiter. Die Summe ihres Gewichts ist durch den 
Verlust gegeben. 

So erhielt ich aus 1,0467 Grm. des Extracts 
0,0105 Grm., d. h. 1,0 Proc. Eiweils I ee 
0,1413 - - 135 - Wachs 

0,769 - - - 735 Harz 
und aus 0,522 Grm. 
F- 0,0052 Grm., d. b. 1,0 Proc. feuerbeständige Salze 
der Verlust, - - 11,0 - ist Gummi und Zucker. 


gi 100. 


Die Kuhbaummilch selbst besteht also, da sie 42,7 
Proc. fester Bestandtheile enthält, aus: 


J 
Pflanzeneiweifs 0, 
bw zu Zocker elisdt 
Feuerbestandige Salze 0,4 


Aus der Asche der Kuhbaummilch zog Wasser Na- 
tron und Spuren von Kali, an Kohlensäure und Phos- 
pborsäure gebunden, aus. Aus dem Rückstande lösten 
Säuren hauptsächlich Magnesia neben einer geringen Menge 
Kalkerde auf. 

Die organische Säure zu bestimmen, deren Salze 
zu Bildung der in der Asche gefundenen kohlensauren 
Salze Veranlassung gegeben haben mulsten, ist mir we- 
gen ihrer zu geringen Menge nicht geglückt. 

Die Resultate dieser Untersuchung sind denen von 
Boussingault und Mariano de Rivero und von 
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Soily so ähnlich, dafs ich nicht anstehe, zu glauben, 
dafs die von ihnen und von mir untersuchte Milch von 
derselben Pflanzenspecies abstammte. Dagegen weichen 
sie so sehr ab von denen, welche Marchand erhalten 
hat, dafs wohl nicht gezweifelt werden darf, dafs dieser 
eine von einem anderen Baum gewonnene Pflanzenmilch 
untersucht hat. 

I 

Um den Grund der Verschiedenheit der Resultate 
dieser Forscher aufzufinden, suchte ich mir noch andere 
südamerikanische milchige Pflanzensäfte zu verschaffen, 
und ich hatte das Glück deren noch zwei einer Unter- 
suchung unterwerfen zu können. Den einen erhielt ich 
durch die Güte des Hrn. Prof. G. Rose, welchem er 
durch Hrn. Wilhelm Degenhardt, der ihn aus Mar- 
mato in Columbien mitgebracht hatte, übergeben worden 
war. Dieser Saft besafs nicht mehr die flüssige Form, 
sondern war vor der Versendung an der Luft eingetrock- 
net worden. 

Die Untersuchung dieser Substanz wies ihre voll- 
kommene Uebereinstimmung mit der von Hrn. Karsten 
gesendeten Kuhbaummilch nach. Die physikalischen Ei- 
genschaften derselben stimmten mit denen der vom Was- 
ser befreiten Milch vollkommen überein, und auch ihre 
chemische Zusammensetzung wich nicht davon ab. Sie 
enthielt keinen Kautschuk, statt dessen aber eine ge- 
ringe Menge eines stickstoffhaltigen Körpers, und das 
Harz konnte in einen in kaltem Alkohol unlöslichen und 
einen darin auflöslichen Theil geschieden werden. Diese 
stimmten vollkommen mit denen in ihren Eigenschaften 
überein, welche ich aus der nicht mit Spiritus versetz- 
ten Milch auf die oben angegebene Weise erhalten hatte. 
Den wachsähnlichen Stoff, dessen Schmelzpunkt 65° C. 
war, babe ich der Elementaranalyse unterworfen, und 
dadurch gleichfalls dieselben Resultate erhalten, wie oben. 
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0,2019 Grm. gaben 0,5802 Grm. Kohlensäure und 
0,2278 Grm. Wasser. Diefs entspricht 78,47 Proc. Kob- 
lenstoff und 12,54 Proc. Wasserstoff. 

Aus 0,202 Grm. erhielt ich 0,5805 Grm. Kohlen- 
säure und 0,229 Grm. Wasser, d. hb. 78,47 Proc. Koh- 
lenstoff und 12,60 Proc. Wasserstoff. 


I. Il. Berechnet. 

Kohlenstoff 78,47 78,47 78,69 35C 

Wasserstoff 12,54 12,60 12,33 66H 
Sauerstoff 8,99 8,93 8,98 30 
ps 100 100 100. 
Der zweite Pflanzensaft, welchen ich noch zu un- 
tersuchen Gelegenheit fand, war durch den Hrn. Ro- 
bert Schomburgk aus Amerika mitgebracht, und dem 
Custos des Herbariums des hiesigen botanischen Gartens, 
Hrn. Dr. Klotzsch, übergeben worden, welcher mir den- 
selben mit zuvorkommender Bereitwilligkeit zur Untersu- 
chung überliefs. Diese Milch war, nach der Aussage 
des Hrn. R. Schomburgk, in der Gegend des oberen 
Corentyn, also an der Gränze des Brittischen und Nie- 
derländischen Guiana, gesammelt worden, und zwar nicht 
vom echten Kuhbaum, sondern von einer der Taberna 
montana ulilis, welche er allgemein in Guiana gefunden 
hat und die gleichfalls einen Milchsaft liefert, sehr ähn- 
lichen Pflanze. 

Dieser Saft sowohl, wie der von Taberna montana 
uiilis gesammelte, wird von den Eingeborenen zum Po- 
liren des Hausgeräthes, namentlich aber zum Befestigen 
der Steinchen in ihrem Reibebrette benutzt. Genossen 
wird er von den Eingeborenen gar nicht, von den Co- 
lonisten, um der Curiosität willen, zuweilen. 

Von diesem Safte stand mir leider nur eine geringe 
Quantität zu Gebote, so dafs ich mich nicht auf die in 
den früheren Untersuchungen angewendete Methode über- 
zeugen konnte, ob die harzartigen Stoffe, welche ich der 
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Analyse unterwarf, vollkommen rein waren. Da aber, 
wie ich zeigen werde, die Analysen aller drei auf ver- 
schiedene Weise erhaltenen Harze ziemlich übereinstim- 
men, nur der Wasserstoff ein wenig schwankt, und zwar 
in der Weise, dafs mit seiner Vermehrung eine Vermin- 
derung des Kohlenstoffs verbunden ist, so scheint die 
Annahme, dafs nur zwei Harze in derselben vorhanden 
waren, die aus demselben Kohlenwasserstoff, verbun- 
den einerseits mit Sauerstoff, andererseits mit Wasser, 
bestehen, ziemlich gerechtfertigt. Die weiter unten an- 
geführten Analysen werden diefs noch deutlicher machen. 
Diese Milch unterscheidet sich sehr von der vor- 
hergehenden in ihren physikalischen Eigenschaften. Sie 
war viel dünnflüssiger, etwa wie gewöhnliche Kuhmilch, 
und enthielt ein Coagulum, welches sich als Kautschuk 
erwies, oder wenigstens als ein ihm in seinen Eigen- 
schaften ganz ähnlicher Stoff. Denn es enthielt keinen 
Stickstoff, und wurde, nachdem es mit Alkohol ausge- 
zogen war, zusammenhängend und elastisch. Beim Er- 
bitzen roch es genau wie Kautschuk, und verbrannte 
wie dieses mit hell leuchtender rufsender Flamme. Die 
Kügelchen, welche die Milch bildet, sind von solcher 
Kleinheit, dafs man sie theils deswegen, theils wegen 
der dadurch bedingten Molecularbewegung nicht messen 
kann, was bei der Milch des Kuhbaums leicht auszufüh- 
ren war. Durch Alkohol coagulirte die Milch vollkom- 
men, so dafs sich ein fester Kuchen nach und nach ab- 
selzte, während die Kuhbaummilch dadurch kaum verän- 
dert wird. Die Flüssigkeit, welche von der mit wenig 
Alkohol versetzten Milch klar abfiltrirt wurde, trübte 
sich nicht durch Kochen. Ammoniak coagulirte sie nicht, 
obgleich durch die Untersuchung Kautschuk auch in dem 
noch flüssigen Theile der Milch nachgewiesen wurde; 
woraus hervorgeht, dafs die Eigenschaft, welche Bous- 
singault und Mariano de Rivero allen Kautschuk 
enthaltenden Milchsäften zuschreiben, nämlich durch Am- 
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moniak coagulirt zu werden, in Wirklichkeit nicht alleu 
zukommt. 

Durch Filtrireu der mit wenig Alkohol versetzten 
Milch und Auswaschen des Rückstandes wurde sie in 
zwei Theile geschieden. Die Auflösung enthielt noch 
etwas Zucker und sehr wenig Gummi, daneben aber auch 
einen extractiven Stoff, denn auch neutrales essigsaures 
Bleioxyd gab einen bräunlichen Niederschlag, doch weit 
geringer als das basische Bleisalz. Buttersäuregeruch 
konnte nirgends wahrgenommen werden. 

Den harzigen Theil der Milch untersuchte ich, da 
ich wegen des Gehalts an Kautschuk vermuthete, hier 
eine Milch vor mir zu haben, die mit der von Mar- 
chand untersuchten, wenn nicht genau, so doch eini- 
germafsen übereinstimmte, nach der von ihm angewen- 
deten Methode. 

Kalter absoluter Alkohol zog aus demselben ein wei 
fses Harz aus, das mit Wasser mehrmals ausgekocht und 
getrocknet gelb wurde. Es schmolz erst etwa gegen 170°, 
blieb während des Erkaltens noch einige Zeit weich und 
wurde dann erst spröde. Der Schmelzpunkt konnte nicht 
genau bestimmt werden, da mir zu wenig von der Sub- 
stanz zu Gebote stand. 

Die analytische Untersuchung gab folgende Resul- 
tate: 

Aus 0,2079 Grm. desselben erhielt ich 0,6208 (Grm. 
Kohlensäure und 0,2085 Grm. Wasser. Diefs entspricht 
81,53 Proc. Kohlenstoff und 11,14 Proc. Wasserstoff. 

0,211 Grm. gaben 0,6292 Grm. Kohlensäure und 
0,2113 Grm. Wasser, d. h. 81,42 Proc. Kohlenstoff und 
11,13 Proc. Wasserstoff. 

_ Die Zusammensetzung dieses Harzes ist also: 

val I. Berechnet. 
Kohlenstoff 81,53 81428185 15C 
Wasserstoff 11,14 11,13 10,88 24H 
Sauerstoff 7,33 7,45 7,27 10. 
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Aus dem von kaltem absoluten Alkohol nicht auf- 
genommenen löste kochender Spiritus von 0,875 spec. 
Gewicht eine geringe Menge eines Stoffs auf, der zum 
Theil beim Erkalten desselben sich wieder abschied. Nach- 
dem es mit Wasser ausgekocht und getrocknet war, stellte 
es ein weilses, um 170° herum schmelzendes, beim Er- 
kalten bis 160° schon sprödes Harz dar. Ich erhielt von 
demselben nur gerade hinreichend, um eine Elementar- 
analyse damit anstellen zu können. 

0,1634 Grm. desselben gaben 0,4886 Grm. Kohlen- 
säure und 0,161 Grm. Wasser. Diels eutspricht 81,65 
Proc. Kohlenstoff und 10,95 Proc. Wasserstoff. 
Die Zusammensetzung dieses Harzes ist also: 


als mot) 
Gefunden. Berechnet. ‘al 


Kohlenstoff 81,65 $1.85 15C 


u Wasserstoff 10,95 10,88 24H m 
Sauerstoff 7,10 7,27 10 
kan le 
oh 100 100. den 


Dieses Resultat der Analyse zeigt, dals dieser Kör- 
per mit dem vorigen identisch ist, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs er reiner von einem wasserstoffreicheren 
Harze ist als jener. 

Der Rückstand, welcher durch die beiden so eben 
angeführten Operationen von vielem Harz befreit wor- 
den war, hatte schon die physikalischen Eigenschaften 
des Kautschuks, indem er eine zusammenhängende weils- 
lichgraue Masse bildete. die sich dehnen liefs, und sich, 
wenn die Kraft nachliefs, wieder zusammenzog. Ich 
kochte es jedoch noch mit absolutem Alkohol aus, der 
eine nicht sehr bedeutende Menge eines zwischen 140° 
und 150” schmelzenden, aber schon bei 60° weich wer- 
denden, beim Erkalten des absoluten Alkohols sich zum 
gröfsten Theil wieder niederschlagenden Harzes auflöste. 

Auch von diesem Stoff konnte ich nur eine Ana- 
lyse machen. 
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01854 Grm. desselben gaben 0,5515 Grm. Kohlen- 
säure und 0,192 Grm. Wasser, d. h. 81,22 Proc. Koh- 
lenstoff und 11,51 Proc. Wasserstoff. 

Die Zusammensetzung dieses Harzes ist also: it 
sylla Gefunden. Berechnet. 
Kohlenstoff 81,22 81,12 15C au. 
Wasserstoff 11,51 11,68 26 H 
Sauerstoff 7,27 7,20 10 


100 100. — 


Der etwas zu geringe Gehalt an Wasserstoff méchte 
wohl durch eine unbedeutende Beimengung des zuerst 
angefiihrten, an Wasserstoff armeren Harzes erklart wer- 
den können. Andererseits ist es nicht zu bezweifeln, 
dafs das durch kalten absoluten Alkohol aufgelöste Harz 
noch geringe Mengen von dem so eben angeführten ent- 
halten mufste, da es in demselben nicht unlöslich ist. 
Daher sein etwas zu grolser Gehalt an Wasserstoff und 
seine Eigenschaft, nicht schon bei 160°, wie das in ko- 
chendem verdiinuten Alkohol gelöste, spröde und zer- 
reibbar zu seyn, welches beides durch eine Beimischung 
dieses Harzes hervorgebracht werden miifste. 

Der jetzt noch zurückbleibende Körper war mit den 
Eigenschaften des Kautschuk begabt. Er war in der 
Wärme sehr vollkommen elastisch, in der Kälte dage- 
gen rifs er doch leichter in Stücke, als gewöhnliches 
Kautschuk. Er enthielt keinen Stickstoff, roch beim Er- 
hitzen auf Platinblech genau wie Kautschuk, und ver- 
brannte, wie dieses, mit rufsender, hell leuchtender Flamme. 
In kochendem Aether löste es sich zu einer trüben Flüs- 
sigkeit auf, welche trübe durch’s Filtrum lief, und beim 
Verdunsten diesen Stoff wieder unverändert zurückliefs. 
Er gab, nachdem er bei 110° anhaltend getrocknet wor- 
den war, bis er nicht mehr an Gewicht abnahm, folgende 
Resultate: 

0,2036 Grm. gaben 


* 


0,6187 Grm. Kohlensäure und 


7 
4 
* 
4 
- 


11,67 Proc. Wasserstoff. 
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0,2138 Grm. Wasser, d. h. 82,97 Proc. Kohlenstoff und 


Aus 0,1878 Grm. erhielt ich 0,569 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1978 Grm. Wasser. 
Proc. Kohlenstoff und 11,70 Proc. Wasserstoff. 
Seine Zusammensetzung ist also: 


Diefs entspricht 82,73 


Der wäfsrige Auszug 


erde entdecken. 


i? 1. 1. Berechnet, 
Koblenstoff 8297 8273 8280  20C 
Wasserstoff 1167 11,70 1169 34H 
Sauerstoff 5,36 5,57 5,51 iO 

100 100 100. ee 


der Asche dieser Pflanzenmilch 


enthielt Natron nebst wenig Kali an Schwefelsäure, Salz- 
säure und nur Spuren von Phosphorsäure gebunden. In 
dem in Wasser nicht löslichen Rückstande konnte ich 
nur Magnesia, neben kaum erkennbaren Spuren von Kalk- 


Man ersieht aus dieser Untersuchung, dafs sowohl 
das Kautschuk, als die Harze, welche diese Pflanzen- 
milch enthält, Verbindungen des Kohlenwasserstoffs, C°H®, 
mit Sauerstoff und Wasser sind, gerade wie es Marchand 
in der von ihm untersuchten Milch nachgewiesen hat. 
Dennoch weicht die Zusammensetzung derselben, so wie 


ihre übrigen Eigenschaften, besonders der Schmelzpunkt 
der Harze, von den von Marchand gefundenen so sehr 
ab, dafs es wohl keinem Zweifel unterliegt, dafs auch 
diese beiden Pflanzeusäfte von verschiedenen Pflanzen 
herzuleiten sind. Zur Vergleichung stelle ich die Haupt- 
resultate meiner Arbeit und der von Marchand noch 


einmal kurz zusammen: 
num 19D0 
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Die von mir untersuchte Milch 
enthielt: 


1) Wasser. 
2) Zucker. 
3) Gummi. 
4) Natron, Magnesia nebst 
Spuren von Kali u. Kalk, 
an Salzsäure, Schwefel 


'säure und Spuren von 
Phosphorsäure gebun- 
den. 


5) Bei etwa 170° schmel- 
zendes Harz von der Zu- 

sammenselzung 

Cc! 5 H? 40. 

6) Zwischen 140° u. 150° 
schmelzendes Harz, be- 
stehend aus C'°H?°°O. 

7) Kautschukähnlich. Stoff, 
dessen Formel ist 

C: {1} H’ 4 O. 


tet 


Die von Marchand untersuchte 
Milch enthielt: aT 
Wasser. 
Gabrungsfahigen Zucker. 
Kalkerde, Magnesia, ge- 
bunden an Phosphor- 
säure, Essigsäure (Spu- 
ren) und Buttersäure (?). 
Bei 100° schmelzendes 
Harz, bestehend aus 
C'* 
5) Bei 108° schmelzendes 
Harz, von der Zusam 
mensetzung C*" H*? O. 
Bei mehr als 110° schmel- 


zendes Harz mit der Zu 
sammensetzung 


Co" 820. 
Kautschukäbnlich, Stoff 
mit der Formel 


2) 
3) 


4) 


7) 


Merkwürdig ist, und vielleicht nicht zufällig, dafs, 
wenn auch die Zusammensetzung des von Marchand 
und des von mir untersuchten kautschukähnlichen Stoffs 
differirt, dennoch derselbe Kohlenwasserstoff ihnen zum 
Grunde zu liegen scheint. Marchand fand seine Zu- 
sammensetzung gleich 8(C° H’)O’-+H; den von mir 
untersuchten kann man sich vorstellen, als bestehend aus 
4(C*°H*)+H, oder wenn man die Formel verdoppelt 
8(C°H*)+2H. Man kann daher den Kohlenwasser- 
stoff, 8(C°H®), als das organische Radical beider Ver- 
bindungen ansehen, welches in dem einen Falle mit zwei 
Atomen Sauerstoff und einem Atom Wasser, im ande- 
ren mit zwei Atomen Wasser verbunden ist; oder man 
kaun auch als zusammengesetztes Radical beider den 
Koblenwasserstoff, 4(C°H®), betrachten, wonach dann 
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die von mir analysirte Substanz einfach eine Verbindung 
dieses Radicals mit einem Atom Wasser, die von Mar- 
chand untersuchte eine Verbindung dieses Hydrats mit 


der Oxydationsstufe desselben Radicals wäre, welche auf 
ein Atom von diesem zwei Atome Sauerstoff enthielte. 
Die beiden Formeln wären dann 4(C’H*) +H und 
4(C°H*)H+4(C*H*)O*. Hiedurch scheint die An- 
sicht von Marchand, welche er auf Seite 53 seiner 
schon citirten Abhandlung über die Milch des Kuh- 
baums ausspricht, dafs nämlich das Kautschuk, wie es 
in den Milchsäften vorkommt, die Fähigkeit besitze, sich 
sowohl mit Wasser als mit Sauerstoff zu verbinden, und 
auf diese Weise eine Verbindung zu erzeugen, welche 
in ibren Eigenschaften an ihren Ursprung erinnert, be- 
stätigt zu werden. Aus der von mir untersuchten Sub- 
stanz kann man sich durch Oxydation und gleichzeitige 
Wasserabscheidung die von Marchand untersuchte ent- 
standen denken, so wie beide hinwiederum in einem Falle 
durch Aufnahme von Wasser, im anderen durch gleich- 
zeitige Aufnahme von Sauerstoff und Wasser aus der 
von Faraday analysirten entstanden gedacht werden 
können, wenn, wie Marchand meint, seine Zusammen- 
setzung wirklich nicht die von Jenem angegebene, näm- 
lich C*H’, sondern C’H® ist. 
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VIII. Betrachtungen über die Natur des aus der 
Wechselwirkung con schwefliger Säure und 
Ontersalpetersdure hervorgehenden Products, 
nebst experimentellem Beweis von dem Nicht- 
a daseyn dieser letzten Säure in den Krystal- 
len, die sich bei der Fabrication der Schwe- 


Au felsäure bilden; von Dr. Koene, 


Professor der Chemie in Brüssel, 
iw 


han 


h Im fi 


Di. der HH. Gay- 4, Bussy”), 
Gaultier de Claubry *) und W. Henry *) haben 
uns gelehrt, dafs die Krystalle, welche sich bei der 
Fabrication der Schwefelsäure bilden, eine höhere Oxy- 
dationsstufe des Stickstoffs enthalten als das Stickstoff- 
oxyd. Nach Hrn. Gay-Lussac ist die Verbindung, 
welche sich mit der Schwefelsäure zur Bildung dieser 
Krystalle vereint, dieselbe, welche durch Wirkung der 
Wärme aus dem salpetersauren Bleioxyd erhalten wird. 
Nach den drei andern Chemikern bestehen diese Kry- 
stalle aus Schwefelsäure, salpetriger Säure und Wasser. 

» Bei der Bildung dieser krystallinischen Verbindung, « 
sagt Hr. Gaultier de Claubry, »zerlegt die schwef- 
lige Säure einen Theil der Untersalpetersäure vollstän- 
dig unter Entwicklung von Stickgas, und verwandelt sich 
in Schwefelsäure, die sich mit der salpetrigen Säure und 
einer Portion Wasser zur Bildung von S’N°H vereint. 
Nach dem Dr. W. Henry hat diese Verbindung zur 
Formel S:NH°. 

2 
1) Ann. de chim. et de phys. TI, 
2) Journ. de pharmacie, T. XIII, p. 113. = 


3) Ann. de chim. et de phys. T. XLV, p. 284. den 
4) Ann. of Philosoph. Mai 1826. (Ann. Bd. VII, S. 135.) 
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Wenn man die Betrachtungen, in welche Hr. De 
la Provostaye ') eingegangen ist, beachtet hätte, so 
würde die Unsicherheit der aus den Analysen dieser Che- 
miker abgeleiteten Zusammensetzung der Krystalle noch 
gewachsen seyn in Folge der neueren Fortschritte der 
Wissenschaft. Bis dahin, sagt der französische Chemi- 
ker, hatte man die Verbindung der schwefligen Säure 
mit der Untersalpetersäure noch nicht darstellen gekonnt; 
wenn man aber von Hrn. Dumas’s Hypothese über die 
Natur dieser Sauerstoffsäure des Stickstoffs ausgeht, und 
die Constitution der Verbindungen (SO,+0), (SO,+Cl1,), 
(SO,+Jo,) , (SO,+N,O,) erwägt, so gelangt man da- 
hin, das Daseyn der Verbindung SO,+N,O, anzu- 
nehmen. 
Um zu beweisen, dafs es eine solche Verbindung 
gebe, schlofs Hr. De la Provostaye schweflige Säure 
und Untersalpetersäure in eine Röhre ein, die von ei- 
nem Kältegemisch umgeben war. Mehrmals zerplatzte 
die Röhre mit Explosion. Wenn dieser Unfall nicht 
eintrat, fand sich nach Verlauf von drei Tagen eine 
krystallinische Masse in einer Flüssigkeit von bläulicher 
Farbe. Beim Oeffnen der Röhre fand immer eine kleine 
Explosion statt, und der flüssige Theil verschwand nach 
kurzer Zeit, mit Hinterlassung einer krystallinischen Sub- 
stanz, die beinahe dieselben Eigenschaften hatte, wie das 
angebliche schwefelsaure Stickstoffoxyd. 
Nach Hrn. De la Provostaye ist diese Verbin- 


dung zusammengesetzt nach der Formel: ye 
}(SO,+0)+(SO,+N,0,)| 

und die Reaction, durch welche sie entsteht, ist: er. 
ın _|SO,+0 


Was die Verpuffung betrifft, so schreibt sie derselbe 


Chemiker der salpetrigen Säure zu, welche in ganz un- 
re 


1) Ann. de chim. et de phys. T. LXX1II, p. 362. 
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gebundenem Zustande oft das Zerspringen einer Röhre 
bewirkt. 

Es ist leicht, alleinig durch Vernunftschliisse zu zei- 
gen, dafs der Vorgang kein solcher seyn kann. In der 
That mufs ein Gas, damit es eine Explosion bedinge, 
eine beträchtliche Spannung besitzen, eine den Druck 
der Atmosphäre mehrmals übersteigende, ehe es das Zer- 
springen einer Röhre mit dicken Wänden veranlassen 
kann. Nun aber ist die salpetrige Säure ein in niedri- 
ger Temperatur und unter gewöhnlichem Luftdruck ver- 
dichtbares Gas, folglich kann dieselbe eine dicke Röhre, 
die von einem Kältegemisch umgeben ist, nicht zum Platzen 
bringen. 

Es giebt eine andere Ursache, durch welche eine 
Erscheinung bewirkt wird, welche diejenigen Körper, 
die wir häufig Dampf nennen, unter den gewöhnlichen 
Umständen nicht hervorbringen können. Diese Ursache 
ist die vollständige Desoxydation eines Theils der Un- 
tersalpetersäure, und die daraus entstehende Bildung von 
Stickgas. Dieses Metalloid, welches die schweflige Säure 
bei der Reinigung der Schwefelsäure nach Hrn. Jacque- 
lin’s Verfahren ') frei macht, welches Hr. Gaultier 
de Claubry beständig bei der Bildung der Krystalle 
beobachtet hat, dieses konnte als permanentes Gas die 
Explosion bewirken, und die Schwefelsäure, die aus der 
theilweisen oder gänzlichen Desoxydation des kräftigsten 
Oxydationsmittels der verschiedenen Oxydationsstufen des 
Stickstoffs entspringt, konnte, statt sich mit N zu ver- 
einen, eine Verbindung mit N eingehen, und NS: bil- 
den; denn, wenn eine solche Verbindung nicht existirte: 
wie liefse sich die Wirkung erklären, welche salpetrige 
Säure auf die Schwefelsäure ausübt. Wird man je- 
mals mit Hrn. De la Provostaye annehmen, N des- 


oxydire S zur Bildung von: 


1) Journ. de pharmacie, T.1, p.537. 
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ms N+25={(SO, +0)+(SO,+N0,){- 
angenommen auch S könne N desoxydiren? = 


Es giebt in Wabrheit einen Umstand, der nicht zu 
vernachlässigen ist, wenn es sich um das Oxydations- 
und Desoxydationsvermögen der in Rede stehenden Kör- 
per handelt. 

Bekanntlich hat die schweflige Säure, in Abwesen 
heit von Wasser oder Schwefelsäure, nur unter speciel- 
len Umständen eine merkliche Wirkung auf die salpe- 
trige Säure und Untersalpetersäure, während sich in Ge- 
genwart des einen oder andern jener Körper, oder bei- 
der zugleich, augenblicklich eine Reaction einstellt. Es 
sind auch diese Phänomene, welche zur Entstehung der 
neuen Theorien, deren Urheber Hr. De la Provostaye 
st, beigetragen haben, so wie zur Erklärung der Bil- 
dung der Krystalle in den Bleikammern, Krystalle, die 
nach dem genannten Chemiker auf eine analoge Weise 
zusammengesetzt seyn würden, wie die in Rede stehende 
krystallinische Verbindung. 

Obgleich demnach die Erklärungen des französischen 
Chemikers von der Bildung des krystallinischen Körpers, 
der aus der Wechselwirkung von Untersalpetersäure und 
schwefliger Säure, oder von salpetriger Säure und Schwe 
felsäure entsteht, viel zu wünschen übrig lassen, ob- 
gleich die Theorie desselben Gelehrten von der Bildung 
der Schwefelsäure in den Bleikammern uns weder voll- 
ständiger, noch richtiger als die von den HH. Gay- 
Lussac und Gaultier de Claubry zu seyn scheint, 
so bleibt uns doch noch zu zeigen, dafs in dem Product 
aus der Reaction der schwefligen Säure und Untersalpe- 
tersäure diese letztere Säure nicht fertig gebildet enthal- 
ten sey. 

Um zu prüfen und zu controliren, in wie weit die 
Folgerungen, welche wir aus unseren Betrachtungen über 
die Natur der Untersalpetersäure gezogen haben ' ), 

1) S. diese Annalen, Bd. 64, S. 423. 
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wie die, welche in gegenwirtiger Notiz niedergelegt wur- 
den, richtig seyen, haben wir den folgenden Versuch an- 
gestellt. 

In eine Woulff’sche Flasche, umgeben von Eis 
und enthaltend einige Tropfen Wasser, liefs man zu- 
gleich schweflige Säure und Untersalpetersäure eintreten. 
Einige Minuten hernach nahm man die Röhre, welche 
die rothen Dämpfe hinführte, fort, und vertrieb den 
Ueberschufs der Untersalpetersäure durch einen Strom 
von schwefliger Säure. Nachdem auch diese letzte Säure 
durch trockne Kohlensäure ausgetrieben worden, löste 
man die gebildeten Krystalle in reiner und concentrir- 
ter Schwefelsäure. Daun liefs man Chlorwasserstoffgas 
in eine Flasche treten, welche diese saure Lösung ent- 
hielt und verbunden war mit einem Liebig’schen Con- 
densator, worin sich eine wälsrige Lösung von schwefel- 
saurem Kali befand. 

Das Chlorwasserstoffgas, in der Lösung anlangend, 
übte daselbst keine Wirkung aus, entwickelte kein Chlor, 
ertheilte der Lösung des schwefelsauren Kalis keinen Ge- 
ruch, aus dem Grunde: weil die Krystalle keine Unter- 
salpetersäure enthielten, so wenig wie die/s mit: denen 
aus den Bleikammern der Fall ist *). 

Was die Zusammensetzung dieser Krystalle betrifft, 
so kann man sie durch die Formel 

\(S-+N)+(S+H) | 
ausdriicken, wenn man auf die Resultate der von den 
HH. Gaultier de Claubry, W. Henry und De la‘ 
Provostaye angestellten Analysen Riicksicht nimmt. 


1) Siehe §§. 10, 11 und 12 derselben Abhandlung. A.a O. S. 426. 
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IX. Betrachtungen über die Theorie des Hrn. 

Péligot und die des Hrn. Baudrimont 
über die Fabrication der Schwefelsäure; 
com Dr. Koene. 


I. den Comptes-rendus der Pariser Academie der Wis- 
senschaften, 7. XIX, No.9, findet sich eine Abhand- 
lung des Hrn. E. Peligot, die zu beweisen bezweckt: 

1) Dafs bei der Fabrication der Schwefelsäure die 
schweflige Säure unaufhörlich und ausschlie/slich auf die 
Salpetersäure wirke, unter Bildung von Schwefelsäure 
und Untersalpetersäure. 

2) Dafs die Bildung der Schwefelsäure ganz unab- 
hängig sey von dem Daseyn der Krystalle in den Blei- 
kammern. 

Diese Arbeit hat einen Prioritätsstreit veranlafst zwi- 
schen dem oben genannten Chemiker und Hrn. Bau- 
drimont, welcher auch annimmt, dafs die wasserhaltige 
Salpetersäure (azotale hydrique) ganz unumgänglich sey 
zur Bildung der Schwefelsäure. 

Diese beiden Chemiker sind also darin einig, dafs 
die schweflige Säure die Salpetersäure nur auf Untersal- 
petersäure reducire. 

Allein aus meinen Untersuchungen über Natur der 
in den Bleikammern sich bildenden Krystalle geht her- 
vor, dafs die schweflige Säure die Untersalpeiersäure zu 
salpetriger Säure reducirt. Diefs Resultat, welches uns 
bewogen hat, die Theorie des Hrn. De la Provostaye 
als unrichtig zu betrachten, veranlafst uns auch zu zei- 
gen, dafs die von Hrn. Peligot falsch ist. 

Mit den Anhängern der Theorie des Hrn. Gaul- 
tier de Claubry nimmt Hr. Baudrimont an, dafs 
die Krystalle oder wenigstens eine ihnen analoge Ver- 
bindung unumgänglich sey zur Entstehung der Schwefel- 
säure. Allein selbst diese Theorie entspricht nicht den 

Poggendorffs Annal. Bd. LXV. dott 18 in} 
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Thatsachen; denn, wie Hr. Peligot nachgewiesen hat, 
kann die schweflige Säure, in Gegenwart einer beträcht- 
lichen Menge Wassers, die Salpetersäure desoxydiren. 


wie man bisher angenommen hat, unumgänglich nöthig 
ist zur Bildung der Schwefelsäure. 

Die schweflige Säure reagirt unter diesen Umstän- 
den desoxydirend, ganz wie die Chlorwasserstoffsäure, 
mit der sie in Bezug auf die Salpetersäure dasselbe Ver- 
mögen und fast in demselben Grade theilt. So lange 
die letztere nicht zu verdünnt ist, verwandeln die bei- 
den ersten sie in salpetrige Säure, die in Stickstoffoxyd 
und Salpetersäure zerfällt, wenn das Wasser in hinrei- 
chender Menge da ist. Allein bei der Fabrikation der 
Schwefelsäure ist die Wassermenge selten grofs genug, 
dafs diese Umwandlung vor sich gehen könnte; denn es 
liegt nicht im Interesse des Fabrikanten einen der Bild- 
ner seines Products aufser Wirkung zu setzen oder auch 
mehr Wasser in seine Bleikammer einzuführen, als es 
zur Bildung der Säure bedarf. Eben so wenig ist noth- 
wendig, dafs er zu Anfange der Operation verdünnte 
Säure in seinen grofsen Behälter bringe. Es genügt, dafs 
sich daselbst Wasserdampf in solcher Menge befinde, 
dafs die Bildung sowohl von Krystallen als von Stick- 
stoffoxyd verhindert sey. Alsdann geschieht die Reaction 
regelmäfsig, alsdann enthält das Product nur Spuren von 
Salpetersäure; allein alsdann erfolgt auch die Reaction 
zwischen schwefliger Säure, Salpeter- und Untersalpe- 
tersäure; denn die im Contact mit schwefliger Säure ent- 
stehende Untersalpetersäure, statt sich zu oxydiren und 
in eine wasserhaltige Säure zu verwandeln, bildet unter 
diesen Umständen einerseits salpetrige Säure und ande- 
rerseits Schwefelsäure, wie es durch meine Versuche nach- 
gewiesen ist. 

In einer in Thätigkeit stehenden Bleikammer führt 
also die schweflige Säure die Salpetersäure auf salpe- 
trige Säure zurück, ohne dafs sich Krystalle bilden; da 
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Diefs beweist, dafs die Verbindung (SN-+SH) nicht, 
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die Wassermenge zu grofs ist, als dafs die Verbindung 


(SN-+SH) entstehen könnte, und zu klein, als dafs 
die salpetrige Säure in Stickstoffoxyd und Salpetersäure 
zu zerfallen vermöchte. 

Wenn der letztere Fall eintritt — was unter Um- 
ständen, die nur für zufällig zu halten sind, bisweilen 
geschieht, — so ist das Product verunreinigt mit mehr 
oder weniger grofsen Mengen Salpetersäure, von wel- 
cher man es durch Hineinleitung von schwefliger Säure 
befreit. Diese Operation kann nicht fehlschlagen, weil 
eine solche Säure mehrentheils hinreichend Wasser ent- 
hält, dafs die salpetrige Säure zerfallen kann, in Stick- 
stoffoxyd, welches entweicht, und in Salpetersäure, die 
ihrerseits durch den Einflufs des oxydirenden Mittels wie- 
der zerstört wird. 

Im entgegengesetzten Fall, da alsdann die Schwe- 
felsäure zu concentrirt ist, erleidet die salpetrige Säure 
keine Zersetzung mehr von Seiten der schwefligen Säure; 
Auch kann man, mittelst dieser Säure, die käufliche Schwe- 
felsäure bei gewöhnlicher Temperatur nicht von Salpeter- 
säure befreien, wohl aber von salpetriger Säure. Die erste 
dieser Säuren zerfällt bei der Concentration in Sauerstoff 
und salpetrige Säure, wie ich gezeigt habe, indem ich Chlor- 
wasserstoffgas auf Schwefelsäure-Monohydrat wirken liefs, 
das zur Concentration von käuflicher Salpetersäure gedient 
hatte. Es entwickelte sich kein Chlor, und daraus folgt, 
der Meinung des Hrn. Peligot zuwider, ‘dafs die concen- 
trirte Schwefelsäure weder Salpetersäure noch Untersal- 
petersäure enthält. Es kann sich auch kein Stickstoff- 
oxyd darin befinden, denn dasselbe ist in dieser Säure 
nicht merklich löslich; allein sie kann salpetrige Säure 
enthalten, deren Gegenwart leicht erwiesen werden kann, 
einerseits mittelst Chlorwasserstoffsäure, und andererseits 
mittelst schwefelsauren Eisenoxyduls und metallischen Ku- 
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X. Beiträge zur Kenntni/s norwegischer Mine- 
ralien; con Th. Scheerer in Christiania. 


Obgleich norwegische Mineralien sich gewifs in den mei- 
sten oryktognostischen Sammlungen befinden, und ob- 
gleich reisende Mineralogen in Norwegen jetzt nicht mehr 
zu so abnormen Erscheinungen gehören, wie vor weni- 
gen Decennien, so ist unsere Kenntnils der oryktogno- 
stischen Schätze dieses Landes dennoch mit nicht weni- 
gen Lücken behaftet. Diesem Mangel nach Kräften ab- 
zuhelfen, ist bereits seit einer Reihe von Jahren mein 
Bestreben gewesen, und in dem vorliegenden Aufsatze 
babe ich einen Theil meiner in dieser Hinsicht gesam- 
ınelten Erfahrungen zusammengestellt, mit Ausnahme der- 
jenigen, über welche ich schon früher Gelegenheit hatte, 
in diesen Annalen Mittheilungen zu machen, und mit 
Ausnahme aller Beobachtungen über Feldspäthe, horn- 
blendartige und augitische Mineralien, welche mich noch 
längere Zeit beschäftigen werden. Wie wenig bedeu- 
tend auch mehrere dieser Beiträge zu nennen sind, dürf- 
ten dieselben doch, wenigstens als Fingerzeige für spä- 
tere Forscher, nicht ganz ohne Werth seyn. — Ich schul- 
= dige ferner zu bevorworten, dafs ich einen Theil der 
folgenden Beobachtungen bereits vor einiger Zeit in dem 
Magazin for Naturvidenskaberne veröffentlicht habe, und 
dafs mehrere der angeführten Mineralanalysen von den 
Bergstudirenden, in dem metallurgischen Laboratorium 
hiesiger Universität, unter meiner Leitung angestellt wor- 
den sind. Die Namen dieser Herren habe ich an den 
betreffenden Stellen genannt. 
Anatas. 1) Von Slidre in Valders, Christiania-Stift. 
Die ausgezeichneten Anataskrystalle, welche hier früher 
gefunden worden sind (die Fundstätte soll jetzt gänz- 
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lich ausgebeutet seyn), kamen nicht, wie in mehreren 
mineralogischen Werken angeführt wird, als lose Indi- 
viduen vor, sondern dieselben waren in losen Thonschie- 
ferblöcken eingewachsen, oder vielmehr in zum Theil dru- 
sig auskrystallisirten Quarzschnüren, welche in letzteren 
aufsetzten. Einige dieser Krystalle sollen eine Länge 
von fast 1! Zoll erreicht haben. In der Mineraliensamm- 
lung hiesiger Universität befindet sich ein eres von 
dieser Fundstätie, welcher $ Zoll lang und fast 4 Zoll 
breit und dick ist. Ein ähnlicher Krystall ist in der 
Sammlung des Universitäts- Docenten Herrn Esmark. 
Aufser durch ihre Gröfse sind mehrere dieser Krystalle 
durch eine mehr oder weniger dunkle, rein smalteblaue 
Farbe ausgezeichnet; seltener haben sie eine lichtblaue 
Farbe, die dann gewöhnlich mit einem Grade der Pel- 
lucidität verbunden ist, wie er nur selten beim Anatase 
angetroffen wird. Ihre Form ist die gewöhnliche, näm- 
lich P mit oder ohne basische Endfläche. Leider konnte 
ich das spec. Gewicht dieser Krystalle nicht bestimmen, 
da alle mehr oder weniger mit Quarz verwachsen sind. 
2) Von Glukken in Merager, Drontheim-Stift. Diese 
Anataskrystalle kommen auf ganz ähnliche Weise wie 
die eben erwähnten vor, nur mit dem Unterschiede, dals 
der in diesen Quarzschiefer übergehende Thonschiefer 
ein anstehender ist. 

Bergmannit (Spreustein) findet sich an nicht weni- 
gen Stellen als einer der vielen accessorischen Gemeng- 
theile des Zirkonsyenits, besonders auf den Inseln des 
Langesund-Fjord bei Brevig und in der Umgegend von 
Laurvig und Fredriksvärn. Die äufseren Charaktere die- 
ses Minerals sind bekannt; nur dürfte es vielleicht we- 
niger bekannt seyn, dafs besonders zwei durch ihre Farbe 
verschiedenen Arten desselben vorkommen, nämlich eine 
weilse und eine fleischrothe, mitunter auch bräunliche. 
Beide sind jedoch nur dadurch von einander verschic- 
den, dafs die — Varietät eine geringe Menge amor- 
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phes Eisenoxyd interponirt enthält, wovon man sich leicht 
durch das Mikroskop überzeugt. Ueber die chemische 
Constitution des Bergmannits ist man inzwischen bisher, 
aus Mangel an Analysen, in Ungewifsheit gewesen. W er- 
ner und Phillips betrachteten ihn als eine eigene Mine- 
ralspecies, welche von Ersterem Spreustein (wegen der 
zum Theil verworren strahligen Textur), und von Letzterem 
Bergmannit (Torbern Bergmann zu Ehren) genannt wurde. 
Hausmann und v. Leonhardt führten denselben als 
fasrigen Wernerit (Skapolith) auf, und Glocker hat ihn, 
in seinem Grundrifs der Mineralogie, ebenfalls zum Ska- 
polith gerechnet. Da mir, bei genauerer Untersuchung, 
die äufseren Eigenschaften des Bergmannits nicht dafür 
zu sprechen schienen, dafs dieses Mineral als eine Abart 
des Skapolith zu betrachten sey, so unterwarf ich so- 
wohl die weifse als die fleischrothe Art desselben einer 
analytischen Untersuchung, deren Resultat folgenderma- 
{sen ausfiel: 


Fleischrother B. Weifser B. 
Kieselerde 47,97 48,12 
 Thonerde 26,66 26,96 
Natron 14,07 
teu Kali Spur 
9,77 10,48 

99,88 100,70. 


Hiernach ist also der Bergmansst ein ganz normaler 
Natron- Mesotyp, gleich dem von BMögau, der Auvergne 
und anderen. — Ich habe ferner auch den Radiolith ei- 
ner Analyse unterworfen, da Hünefeldt’s und Pfaff’s 
frühere Untersuchungen noch nicht mit völliger Schärfe 
darthaten, dafs dieses Mineral wirklich ein Natron-Meso- 
typ sey. Hünefeldt ') fand nämlich bei einer nur mit 
1) Schweigger’s Journal für Physik und Chemie, Bd. 52, S. 361. 
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1 Grm. Mineralpulver angestellten Analyse folgende Zu- 
sammensetzung: intebzss ©) 
Kieselerde 418 
Thonerde b odlsgidoil » 79 und 
Kali ws) bou 1.01 aot 


wie nodish bau male 
vn Eisenoxyd 0,91 al 


 Kohlensaurer Kalk 2,50 
er Gebirgsart und unaufgeschlossenes Mineral 5,50 


nee 99,66 
und Pfaff!) giebt folgende, wohl nur approximative 
Gewichtsverhältnisse der Bestandtheile an: Kieselerde 48, 


Thonerde 27 und Natron 10. Nach meiner Untersu- 
chung hat der Radiolith folgende Zusammensetzung: 


Eisenoxyd 024 2 opis 
ai Kalkerde 04 prided asdod 

aov 100,31. 


Es ergiebt sich hieraus mit vollkommener Schärfe, 
dafs auch der Radiolith in der That nichts anderes ist 
als ein Natron-Mesotyp, welcher sich nur durch einen 
etwas bedeutenderen Kaligehalt, und durch gröfsere und 
mehr vollkommen ausgebildete Krystalle vor dem früher 
sogenannten Bergmannit auszeichnet. 

Beryil ist bis jetzt an folgenden Orten gefunden 
worden: 1) Auf Kjerringöe in den Nordlanden. Da die- 
ser Beryli, von smaragdgrüner Farbe, in dunkel tom- 
bakbraunen Glimmerschiefer eingewachsen vorkommt, so 
1) Schweigger’s Journal für ae und Chemie, Bd. 53, S. 391. 
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a haben die Stufen dieses Fundortes viel Aehnlichkeit mit 
den bekannten Smaragdstufen von Salzburg in Tyrol. 
2) In der Umgegend von Fredrikshald, bei Berbye und 
Lundestad. Weingelbe und lichtgelbe Krystalle, einge- 
wachsen in Gneus, und zum Theil begleitet von Tur- 
malin, Molybdänglanz und krystallisirtem Glimmer. 3) Auf 
dem Sätersberg in Modum, dicht bei Modums Kobaltwerk. 
In Krystallen und derben Massen, von ganz ähnlicher 
Farbe wie die Krystalle der vorgenannten Fundstätte. 
Einer der hier gefundenen Krystalle ist etwa 8 Zoll lang 
und über 2 Zoll breit und dick. Eine nähere Beschrei- 
bung dieser Fundstätte, welche aufser Beryll auch noch 
Pyrophysalith, Turmalin, Granat, Arsenikeisen (Fe As’), 
Flufsspath, Albit und Glimmer fihrt, habe ich in Bd. 49 
dieser Annalen, S. 533, mitgetheilt. 4) In der Solberg- 
Grube bei Arendal. Lichtgrüne Krystalle in sehr quarz- 
reichem Granit eingewachsen. Scheint nur in geringer 
Menge vorzukommen; wenigstens fand ich nur eine ein- 
zige grölsere Stufe, in welcher ein Paar, etwa 2 Zoll 
lange und liniendicke Krystalle sitzen. 5) In der Nähe 
der Kupfergruben auf Strömsheien, einem etwa 3000 F. 
hohen Gebirgsplateau zwischen Moland in Tellemarken 
und Valle in Sätersdalen, Christiansand-Stift. Unvoll- 
kommen ausgebildete, lichtweingelbe, opake Krystalle, in 
gangförmig auftretendem Granit eingewachsen. Auch von 
diesem Beryll fand ich nur wenige Exemplare. — We- 
niger verbürgte Fundstätten des Berylls sind folgende: 
6) Auf Haaöe bei Dröbak. 7) Bei Sätre in Hurum. 8) Bei 
Hettél (?) in Herland. — Alle sogenannten Berylikry- 
stalle von Laurvig und Fredriksvärn, welche mir bisher 
in die Hände gekommen sind, waren nichts anderes als 
Apatit. — Ein Factum, welches mir Aufmerksamkeit zu 
verdienen scheint, ist das häufige Zusammenvorkommen 
des Berylis mit Topas, und zwar um so mehr, als diese 
Mineralien hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, anschei 
nend in nicht der geringsten Beziehung zu einander stehen. 
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Beryll and Topas finden sich zusammen, z. B. zu Finbo 
in Schweden, auf dem Sätersberg in Modum, bei Murne 
in Irland und an mehreren Orten in England, Rufsland 
und Nordamerika. Man könnte sich allenfalls vorstel- 
len, dafs an solchen Orten ursprünglich Fluorberyllium 
vorhanden gewesen wäre, welches, in Berührung mit 
Thonerdesilicat und Kieselerde, zu Beryll und Topas 
umgewandelt wurde. 

Braunit. In Botnedalen, einem Thale in Oevre- 
Tellemarken, wurde vor Kurzem ein Mineral in bedeu- 
tender Menge aufgeschürft, in welchem ich ein wasser- 
freies Manganoxyd erkannte. Es hat die Farbe des Brau- 
nits, und ist in den reinsten Stücken kleinkörnig krystal- 
linisch. Scharf ausgebildete Krystalle vermochte ich darin 
nicht zu entdecken. Hr. Tönsager analysirte dieses 
Mineral, und fand dasselbe zusammengesetzt aus: 


a4 „dt 6,22 TA | 
Unlösliches Steinpulver 3,62 tek 
39,19. 


Das unlösliche Steinpulver und die Kieselerde rüh- 
ren gröfstentheils von beigemengtem Mangankiesel (Man- 
ganepidot) her, von welchem das Mineral begleitet wird. 
Aufser dem fleischrothen kommt auch ein schwarzer Man- 
gankiesel vor, welcher sich aber unter dem Mikroskope 
als ein durch eingemengten Braunit schwarz gefärbter 
Mangankiesel zu erkennen giebt. — Das Mineral scheint 
eine grofse gang- oder lagerartige Ader im Quarzit zu 
bilden. 

Buntkupfererz in kleineren Partien kommt an sehr 
vielen Orten in Norwegen vor. In bedeutenderen Mas- 
sen hat es sich gefunden, und findet es sich zum Theil 
noch jetzt in mehreren der zu Altens- (Kaafjord-) Ku- 
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pferwerk gehörigen Gruben, ferner in dem niedergeleg- 
ten Kupferwerke Aardal in Bergen-Stift und Fredriks- 
minde in Nummedalen. In der bedeutendsten Menge 
dürfte es aber in Tellemarken vorkommen. Es scheint 
bier in dem Quarzit, welcher fast die alleinherrschende 
Gebirgsart dieses Landstrichs ausmacht, eine diesem Ge- 
steine eigenthümliche kupfererzführende Gangformation 
B, aufzutreten. Die Meisten dieser Gänge, von denen eine 
bedeutende Anzahl aufgeschürft sind, zeigen sich jedoch 
im Allgemeinen nicht von grofser Ausdehnung, häufig 
aderartig und zuweilen auch mehr oder weniger nieren- 
förmig. Ihre Mächtigkeit beträgt in der Regel nur we- 
nige Zolle, und sehr selten über 1 Fufs. Die Gangart 
besteht aus Quarz; von Kupfererzen finden sich in der- 
selben, aufser Buntkupfererz, häufig Kupferglaserz, zu- 
weilen auch wohl Kupferkies. Accessorische Mineralien 
werden nur an wenigen Stellen, und auch hier nur in 
unbedeutender Menge angetroffen; als solche treten auf: 
Eisenglanz, Bitterspath, Feldspath, Glimmer, Kalkspath, 
Molybdänglanz, Pistazit und Hornblende. Nicht selten 
ist das Kupfererz in solcher Menge vorhanden, dafs es 
die Gangart an manchen Stellen ganz verdrängt. Ein 
a ziemlich charakteristisches Merkmal aller dieser Gänge 
ist, so weit meine Erfahrungen in dieser Hinsicht reichen, 
ag der gänzliche Mangel von einer gewissen Anordnung der 
Gang-Mineralien, die Abwesenheit fast aller Drusenräume 
und in Folge davon aller frei ausgebildeten Krystalle. 
— Ferner findet sich Buntkupfererz, begleitet von Ku- 
pferkies, bei Bée in Sätersdalen, Christiansand-Stift, in 
i= einer 1 Lachter mächtigen und bis jetzt in einer Länge 
von gegen 20 Lachter aufgeschiirften fallbandartigen La- 
gerstätte im Gneuse. 
2 Chondrodit. In der Umgegend von Christiansand, 
R, auf der westlichen Seite des Torrisdal-Elv, nicht weit 
ri von den bekannten Fundstätten des Granat und Vesu- 
; vian, kommen rundlich krystallinische Körner eines ho- 
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nigfarbenen Minerals in sehr grobkérnigem Marmor vor 
(s. vv. Leonhardt und Bronn’s n. Jahrb., 1843, S. 665). 
Diefs Mineral, welches alle äufseren Eigenschaften des 
Chondrodits besitzt, giebt folgende Reactionen vor dem 
Löthrohre. Für sich in der Platinzange erhitzt, biifst es 
einen Theil seiner Farbe ein, ohne zu schmelzen; im 
Glaskolben giebt es wenig Wasser; in Borax aufgelöst, 
reagirt es schwach auf Eisen, in Phosphorsalz desglei- 
chen und auf Kieselerde. Wird das Mineral mit sau- 
rem schwefelsauren Kali im Glaskolben zusammenge- 
schmolzen, so erhält man eine sehr deutliche Reaction 
auf Flufssäure. — In Glockers Mineralogie, S. 457, 
steht angeführt, dafs Chondrodit bei Arendal vorkomme. 
Ich habe dieses Mineral hier nicht finden können. Es 
wäre möglich, dafs bei dieser Angabe eine Verwechs- 
lung von Chondrodit mit Colophonit stattgefunden habe. 

Disthen (Cyanit) findet sich an folgenden Orten: 
1) Auf der Halbinsel Näsodden bei Christiania, beglei- 
tet von krystallisirtem Apatit in einer Quarzniere im 
Gneuse. 2) Bei Dragaas-Kupferhütte, einige Meilen von 
Röraas, angeblich mit Staurolith. Auch ganz in der Nähe 
von Röraas. 3) Bei Fredrikshald (Skotsbjergfjeld und 
Soelbrakaas) in Quarznieren, welche theils in granat- 
führendem Glimmer- und Hornblendeschiefer, theils im 
Gneuse vorkommen. 4) In der Nähe der Sälbo-Ku- 
pfergruben, in Sälbodalen, Drontheim- Stift. 5) In meh- 
reren Gruben auf Holmegildfjeld, zwischen Ide- und Are- 
mark - Kirchspiel, Christiania - Stift, in Begleitung von 
Quarz, Titaneisen, Glimmer und Chlorit, im Gneuse 
(oder Urthonschiefer?). — Durch mikroskopische Un- 
tersuchung eines Cyanits von Näsodden habe ich mich 
überzeugt, dafs die blaue Farbe desselben von keinem 
interponirten Körper herrührt. 

Dolomit. Im Kirchspiel Vaage in Guldbrandsda- 
len kommt Dolomit, als untergeordnetes Glied des Ur- 
gebirges, an mehreren Stellen vor, so z. B. beim soge- 
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nannten Intulsport (Riesenthor) und im Toldstadaasen. 
Er bildet hier Lager oder vielmehr Zonen im Talkschie- 
fer und talkigem Glimmerschiefer. Seine Farbe ist mehr 
oder weniger rein weils, und seine Structur feinkörnig 
krystallinisch. Sehr häufig sind seiner Masse feine Talk- 
schüppchen beigemengt. Ich zerlegte einen Dolomit von 
der erstgenannten Fundstätte, und fand dessen Zusam- 


Kohlensaurer Kalk 055,88 


5; | 
Kohlensaures Eisenoxydul 2,81 
99,16. 


Eine Thatsache, welche vielleicht hier angeführt zu 
werden verdient, ist, dafs aller Uebergangskalkstein des 
Christianenser Territoriums kleine Quantitäten von koh- 
lensaurem Talk zu enthalten scheint. Hr. Tönsager 
analysirte nämlich 1) einen Kalkstein, welcher dicht bei 
Christiania ein mächtiges Lager bildet; 2) eine von dea 
Kalkknollen, welche sich sehr häufig, parallel der Schich- 
tung, perlschmurférmig in dem kalkhaltigen Thonschiefer 
ausgeschieden finden; 3) eine Art dieser Kalkknollen, 
welche sich dadurch von den gewöhnlichen unterschei- 
den, dafs sie leicht zu einer ockergelben Masse verwit- 
tern; 4) einen zu Kalk versteinerten Orthoceratit. Die 
gefundenen Zusammensetzungen sind folgende: 


1. 2. 3. 4. 
Kohlensaurer Kalk 96,08 88,29 $4,08 85,54 
Koblensaurer Talk 039 1,94 151 08 
Kohlensaures Eisenoxydul Spur 394 11,76 12,21 
Kieselerde, Thonerde, Was- 
ser ete. 353 583 262 1,36 


100,00 100,00 100,00 100,00. 


Es scheint also, dafs sich der Talkgehalt am mei- 
sten in den ausgeschiedenen Kalkknollen concentrirt hat. 
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Eisenglanz ist ein sehr häufig auftretender accesso- 
rischer Gemengtheil des norwegischen Urgebirges. Be- 
sonders im Hornblendegneus und anderen amphibolitischen 
Gesteinen finden sich oft kleinere oder gröfsere Nester 
von schaaligem Eisenglanz, meist in Begleitung von der- 
bem Pistazit und rosenrothem Albit. Auf diese Weise 
traf ich den Eisenglanz namentlich an mehreren Orten 
der Kongsberger und Modumer Gegend. Körniger Ei- 
senglanz bildet in letzterer Gegend eine ziemlich bedeu- 
tende lagerförmige Ausscheidung im Gneuse, welche seit 
einer Reihe von Jahren Hassel-Eisenwerk mit Erz ver- 
sehen hat. Ein ähnlicher Eisenglanz wird in mehreren 
Gruben in der Umgegend von Krageröe abgebaut. Auf 
der Insel Langöe, dicht bei der eben genannten Stadt, 
findet sich Eisenglanz, begleitet von zum Theil sehr schön 
krystallisirtem Albit, von Chlorit, Bitterspath und Rutil, 
in sehr mächtigen Gängen, welche seit langer Zeit der 
Gegenstand eines wichtigen Bergbaues gewesen sind. Diese 
Gänge überschneiden eine Magneteisenstein -Lagerstätte. 
In einer der Langöe-Gruben, der Peter Ankers-Grube, 
kommt ein eigenthümlicher Eisenglanz vor, welcher in 
der dortigen Gegend von den Bergleuten » Speilmalm« 
(Spiegelerz) genanut wird. Dieser Eisenglanz besitzt, 
sowohl auf seinen Krystall- als auf seinen ausgezeichnet 
muschligen Bruchflächen einen ausgezeichneten Metall- 
glanz, ähnlich dem der schönen Elbaer Eisenglanzkry- 
stalle, ohne aber bunt angelaufen zu seyn. Vollkom- 
men ausgebildete Krystalle dieses Minerals werden sehr 
selten angetroffen, häufiger Stücke mit einzelnen vor- 
zugsweise ausgebildeten Krystall- (besonders o P-) Fla- 
chen, welche früher mitunter von der Gröfse eines Qua- 
dratfufses vorgekommen seyn sollen. Eine Eigenthüm- 
lichkeit dieses Eisenglanzes ist es ferner, dals derselbe 
einen sehr dunklen, schwärzlichbraunen Strich besitzt, 
und sich, wiewohl nur schwach, magnetisch zeigt. Wahr- 
scheinlich rührt diefs von etwas beigemengtem Magnet- 
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eisen her; einen Titangehalt vermochte ich in demselben 
nicht aufzufinden. — In der Näskil-Grube bei Arendal 
findet sich körnig krystallinischer Eisenglanz, in welchem 
kleinere Partien und einzelne Krystalle von Magnetei- 
senstein eingewachsen sind. — Auch in der Christianen- 
ser Uebergangsformation kommt Eisenglanz vor, beson- 
ders in der Nähe ihres Contactes mit dem Uebergangs- 
granite. Ein ganz merkwürdiges Vorkommen dieser Art 
sah ich bei einer der Eckholt-Gruben, in der Drammen- 
ser Gegend. Auf den Halden dieser Grube liegen Stücke 
eines Brecciengesteins, bestehend aus scharfkantigen Bruch- 
stücken des Uebergangskalks, zusammengekittet durch 
Quarz, Kalkspath und Flufsspath, welche Mineralien nicht 
selten in kleinen Drusenräumen krystallisirt sind. Alle 
jene Kalksteinbruchstücke sind mehr oder weniger deut- 
lich mit einer dünnen Kruste von kleinen blättrigen Ei- 
senglanzkrystallen überzogen. 

Flufsspath. Unter den nicht selten völlig farblo- 
sen und ausgezeichnet pelluciden Flufsspathkrystallen aus 
den Kongsberger Gruben werden zuweilen Zwillingsin- 
dividuen von einer Combination O.» O»x.2 O.m Om 
angetroffen. Ihre Verwachsung findet auf die Weise 
statt, dals die Hauptaxe des einen Krystalls mit der rhom- 
bischen Zwischenaxe des anderen zusammenfällt, wodurch, 
da keine Verdrehung der Individuen gegen einander statt- 
findet, die eine a Om Fläche des einen Krystalls mit 
der betreffenden & O Fläche des anderen Krystalls ei- 
nen einspringenden Winkel von 19° 28° macht '). — 
Nicht weit von Kongsberg, auf dem Jonsknuden, setzt 
ein etwa 1 Lachter mächtiger Gang von Flufsspath auf. 
Krystalle scheinen hier nicht vorzukommen. — Dicht bei 
den Kongsrud.Gruben, in der Gegend von Drammen, 
findet sich grünlicher, violetter und farbloser Flufsspath 
in einer Partie harter, sehr kalkhaltiger Schiefer (in nicht 


1) Dieser Krystall ist jetzt im Besitze Hrn. Prof. Naumann’s in 
Leipzig. 
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grolser Entfernung von der Granitgränze), deren Schich- 
tung an dieser Stelle sehr undeutlich und verworren ist. 
In kleinen Drusenräumen sieht man diesen Flufsspath 
krystallisirt, und zwar stets nur in Octaédern. Auf den 
Halden der Eckholt-Gruben, in derselben Gegend, fand 
ich veilchenblauen Flufsspath in Rhombendodekaédern. 
— Auf der Südseite des Bandals- Vand in Oevre Tel- 
lemarken werden an einer Stelle des Ufers eine Menge 
loser Flufsspathstiicke gefunden, welche von einer Flufs- 
spathbreccie herrühren sollen, die lagerartig im Gneuse 
aufsetzt. Einige Meilen von hier, bei Omdals Kupfer- 


werk, kommt ein mächtiger flufsspathführender Gang im 
Gneuse vor. 


Gold. Die bekanntesten Fundstätten desselben sind: 
1) Eidsvold, nicht weit vom südlichen Ende des Mjö- 
sen, 9 bis 10 geogr. Meilen nördlich von Christiania. 
In theils gang-, theils lagerförmigen, mehr oder weniger 
eisenschüssigen Quarzadern im Gneuse, die besonders 
Schwefelkies, Kupferkies, Rotheisenstein, und zuweilen 
auch Eisenglanz und Fahlerz führen, ist hier früher Gold 
fein eingesprengt und in gröfseren Blättchen, woosförmi- 
gen und unvollkommen krystallinischen Partien gefunden 
worden. Auf diesen goldführenden Quarz wurde in der 
letzten Hälfte des vorigen Jahrhunderts eine nicht un- 
bedeutende Anzahl von Gruben betrieben; der Bergbau 
ist jedoch niemals lohnend gewesen, und deshalb einge- 
stellt worden '). 2) Skara-Gruben in Egers-Kirchspiel, 
3 Meilen von Drammen, deren Betrieb ebenfalls schon 
seit längerer Zeit eingestellt ist. Das Gold soll hier in 
Gängen, welche Blende und einige andere Erze führten, 
vorgekommen seyn, und zwar mitunter in bedeutenden 
Partien. Die gröfste Masse gediegenen Goldes, welche 
bisher in Norwegen angetroffen ist, wurde in diesen Gru- 
ben gefunden; sie wog mit der daransitzenden Gebirgs- 


1) Eine ausführliche Beschreibung der Eidsvolder Gruben hat Keil- 
hau im Mag. for Nature., 2. Reihe, Bd. 2, S. 259, mitgetheilt. 
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art 62 Mark, und es wurden daraus gegen 39 Mark Gold 

ausgeschmolzen. — Sowohl in den genannten Fundstät- 

3 ten, wie auch in den Kongsberger Gruben, ist biswei- 

5 len Elektrum (sogenanntes messinggelbes Gold) vorge- 

: kommen. — Kleinere, meistentheils nur sehr unbedeu- 

tende Quantitäten von Gold hat man an vielen anderen 

Orten angetroffen, so z. B. dicht beim Tinfofs in Tel- 

lemarken, in den Aardaler Kupfergruben, in Nore-Kirch- 

; spiel (Nummedal), in einigen der zu Omdals-Kupfer- 
R werk (Tellemarken) gehörigen Gruben u. s. w. 

= Kalkspath. Aufser in den Kongsberger und Aren- 

daler Gruben findet sich krystallisirter Kalkspath von 

| vorzüglicher Schönheit in einer der zu Altens Kupfer- 

S werk gehörigen Gruben. Derselbe bekleidet hier die 

Wände von Gangklüften und Drusenräumen. Die herr- 

schende, oder, wie es scheint, einzige Form, in welcher 

die mitunter über 5 Fufs langen Krystalle dieses Mine- 

rals auftreten, ist das Skalenoéder R*, und zwar meist 

die Zwillingsgestalt aus zwei, bei coincidirender Haupt- 

é axe, um 60° gegen einander verdrehter Individuen. Nur 

4 als sehr untergeordnete Combinationsflächen tritt zuwei- 

re len ein noch spitzeres Skalenoéder A" auf, ferner — A? 

j und einige Rhomboéder. Eine andere Zwillingsgestalt 

kommt seltener vor, und dürfte vielleicht bisher nicht 

beobachtet worden seyn. Dieselbe besteht ebenfalls aus 

zwei Skalenoédern A* mit einer Zusammensetzungsflä- 

: che parallel der geraden Abstumpfungsflache einer der 

stumpfen Polkanten, einer Umdrehungsaxe senkrecht dar- 

anf und einem Drehungswinkel von 180°. Da beide In- 

dividuen nur etwa zur Hälfte vorhanden, und da diesel- 

ben mit einer Fläche aufgewachsen sind, welche annä- 

hernd lothrecht auf ihrer Zusammensetzungsebene steht, 

= so hat ein’ solcher Zwillingskrystall das Aussehen einer 

vierseitigen rhombischen Säule mit Winkeln von 104° 38' 

und 75° 22, und mit einer schwalbenschwanzähnlichen 
Zuspitzung, wie folgende Figur ungefähr zeigt. 
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In Fig. 1 ist ef die Zusammensetzungsfläche beider 
Zwillingsindividuen; @ und a’-sind Polkanten des Ska- 
lenoéders (AR?) von 104° 38, 5 und 5’ die stumpferen 
Polkanten dieses Skalenoéders von 144° 24'; ¢ und c’ 
sind die durch Vergröfserung der Flächen 4 und 4’ zu 
einer Kante ausgezogenen Scheitel der Skalenoéder. Fig. 2 
zeigt den Zwillingskrystall von der Seite gesehen. 


Sih Figur 1 nile Figur 2. 
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Kieselmalachit findet sich als Begleiter des Kupfer- 
glaserzes der kupfererzreichen Granitgänge auf Ströms- 
heien (s. Kupferglaserz). Er füllt hier feine Spalten 
und Klüfte im Feldspath, Quarz oder Kupferglaserz aus. 
Im unverwitterten Zustande ist er von rein blaugrüner 
Farbe, schwach durchscheinend und von etwas geringe- 
rer Härte als Flufsspath. Seine Zusammensetzung fand 
ich, nach Abzug der in Säuren ungelösten Gebirgsart, 


wie folgt: “bh piv 
Wasser 20,36 
 — Eisenoxyd, Thonerde, Kali, Kalkerde 1,09 
99,66. 
Poggendorlf’s Annal. Bd. LXV. 19 Hr 
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I Eisenoxyd, Thonerde, Kali und Kalkerde, so wie 
ein geringer Theil der Kieselerde, rühren ohne Zweifel 


von dem durch Salzsäure aufgeschlossenen Theil der bei- 
gemengten Gebirgsart her. Diese Zusammensetzung stimmt 


sehr gut mit der Formel Cu’ Si? +6H überein, welche 
bereits durch v. Kobell für den Kieselmalachit von Bo- 
guslawsk nachgewiesen worden ist. Durch Erhitzen im 
Wasserbade verliert der Kieselmalachit etwa die Hälfte, 
durch tagelanges Trocknen darin, wie es scheint, noch 
ein wenig mehr von seinem Wassergehalte. Dieser Um- 
stand macht es sehr schwierig das spec. Gewicht dieses 
Minerals genau zu bestimmen, da man dasselbe nicht un- 
ter Wasser auskochen darf. Ich fand das spec. Gewicht 
des bei 100° C. getrockneten Minerals =3,317. In ver- 
schiedenen Lehrbüchern der Mineralogie wird das spec. 
Gewicht des Kieselmalachits zu 2,0 bis 2,2 angegeben, 
welche Angaben sich also wahrscheinlich auf das bei ei- 
ner niedrigeren Temperatur getrocknete Mineral bezie- 
hen. — Sehr wahrscheinlich ist der Kieselmalachit eine 
parasitische Bildung, dadurch erzeugt, dafs schwefelsau- 
res Kupferoxyd (durch Verwitterung des Glaserzes ent- 
standen) zersetzend auf den Feldspath einwirkte. Nicht 
selten findet man halb zersetzte Feldspathpartikel von 
Kieselmalachit umschlossen. 

Kupferglaserz. Das Vorkommen dieses Minerals in 
der Tellemarkner kupferführenden Gangformation ist be- 
reits erwähnt worden (s. Buntkupfererz). Es braucht 
in dieser Hinsicht nur noch bemerkt zu werden, dafs 
das Kupferglaserz in einigen von diesen Gängen in über- 
wiegender Menge und mitunter alleinherrschend auftritt. 
Einen solchen nur Kupferglaserz führenden Gang sah ich 
in der Bygland-Grube, Höidalsmoe - Kirchspiel in Ovre- 
Tellemarken. In diesem Glaserz kommt manchmal blättri- 
ger Eisenglanz eingewachsen vor. — Sehr bedeutende 
Mengen dieses Erzes finden sich auf dem Strömsheien 
in Sätersdalen (s. Beryll). In dem hier herrschenden 


4 
3 
1 
x 


291 


Gneuse treten Granitginge auf, von denen drei dicht 
neben einander laufende, bis jetzt in einer Länge von 
gegen 300 Lachtern aufgeschürft worden sind, und die 
sich an allen Stellen mehr oder weniger reich an Kupfer- 
glaserz zeigen. Nicht selten verdrängt das Erz den Granit 
ganz, und erfüllt die Gänge in ihrer ganzen Breite, die 
durchschnittlich etwa 1 Fufs betragen mag. Theils liegt 
das Erz in unförmlichen Massen im Granite, theils bil- 
det es bandförmige Streifen, die von den Sahlbändern 
gegen die Gangmitte hinzulaufen pflegen, oder auch zu- 
gleich von einer in der Mitte des Ganges befindlichen 
Erzansammlung seitwärts ausgehen. — Das Kupferglaserz 
von der Byglands-Grube zeigt sich in seinem äufseren 
Charakter verschieden von dem Glaserze von Ströms- 
heien. Während nämlich ersteres, gleich dem normalen 
Kupferglaserz, vollkommen derb ist, besitzt letzteres sehr 
deutliche, nach einer Richtung gehende Blätterdurchgänge. 
Ich vermuthete, dafs diese Verschiedenheit im Aeufseren 
auf einer verschiedenen Zusammensetzung beruhe, und 
analysirte deshalb beide Mineralien, wobei sich folgende 


Resultate ergaben: 
Kupferglanz 
von Strömsbeien. von Bygland. 
Kupfer 79,12 77,76 

Sehwefel 20,36 20043 

at 99,76 99.10. 


Hieraus ergiebt sich also, dafs zwischen der Zusam- 
mensetzung dieser Mineralien, trotz ihres verschiedenen 
äufseren Charakters, dennoch durchaus kein wesentli- 
cher Unterschied stattfindet. Man ist daher wohl be- 
rechtigt anzunehmen, dafs das Kupferglaserz dimorph vor- 
kommt, um so mehr, da die spec. Gewichte beider hier 
in Rede stehender Mineralien von einander abweichen. 
Das spec. Gewicht des blättrigen Glaserzes fand ich näm- 
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lich ==5,521 und das des derben =5,795. Das Halb- 
schwefelkupfer (Eu) mufs folglich trimorph seyn, da Mit- 


scherlich gezeigt hat, dafs das künstlich gebildete Eu 
tesseral krystallisirt. — In mehreren Lehrbüchern der 
Chemie findet man angeführt, dafs das Kupferglaserz bis- 
weilen blättrig vorkommt; es scheint mir nicht unwahr- 
scheinlich, dafs dieses blättrige Erz mit dem von Byg- 
land identisch ist. 

Kupfernichel. Auf Östre-Langöe, in der Nähe der 
Stadt Krageröe, fand Hr. Hütten-Inspector Wankel in 
einer jetzt nicht im Betriebe stehenden Eisengrube Par- 
tien von Kupfernickel mit Kalkspath und Hornblende 
verwachsen, von welchem Vorkommnisse derselbe die 
Güte hatte mir ein Paar Probestücke mitzutheilen. Nach 
einer von mir vorgenommenen Analyse dieses Kupfer- 
nickels hat derselbe folgende Zusammensetzung: 


Arsenik 54,35 dal 


welche Zusammensetzung sehr nahe Ni As entspricht. Das 
spec. Gewicht dieses Minerals fand ich 7,663, also 
etwas höher als 7,6, welches das spec. Gewicht des Ku- 
pfernickels nach den Angaben anderer Beobachter seyn 
soll. Allerdings wendete ich nur 2,475 Grm. Mineral- 
stücke zur Bestimmung des spec. Gewichts an, welche 
Quantität für ein so specifisch schweres Mineral viel- 
leicht zu gering seyn dürfte. — Früher soll sich Kupfer- 
nickel, von Prehnit und etwas Silber begleitet, in der 
Nödebroe-Grube bei Arendal gefunden haben. 
Magnesit. Man hat bisher das Mineral, in welchem 
die bekannten Serpentiukrystalle von Arendal eingewach. 
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sen vorkommen, für Bitterspath angesehen. 
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Das bedeu- 


tende spec. Gewicht dieses Minerals (ich bestimmte das- 
selbe zu 3,065) schien mir jedoch dagegen zu sprechen, 
und die folgenden beiden Analysen beweisen, dafs man 
in dieser Hinsicht im Irrthum war: 


Kohlensäure 52,57 5266 
Talkerde 4643 4622 
99,87 100,00. 


Bei der ersten dieser Analysen, welche von Hrn. 
Cand. Münster angestellt wurde, ist die Kohlensäure 
durch Zusammenschmelzen des pulverisirten Minerals mit 
Borax, bei der zweiten, von Hrn. Tönsager ausgeführten 
Analyse ist dieselbe dagegen aus dem Verluste bestimmt 


worden. 


Das Mineral ist also krystallinischer Magnesit 


(Talkspath), welcher bisher hauptsächlich nur in Tyrol 
(Ultenthal) und im Staate Vermont in Nordamerika an- 


getroffen worden ist. 


Mangankiesel s. Braunit. 


Molybdänglanaz. 


Findet sich nicht gar selten als 


accessorischer, aber meist nur in sehr geringer Menge 
auftretender Bestandtheil des Gneuses und Granites, be- 
sonders des Zirkonsyenits in der Umgegend von Brevig, 


Fredriksvärn und Laurvig. 


Ferner pflegt diefs Mineral, 


in gröfserer oder geringerer Menge, unter den Erzen der 
Tellemarkner Kupfererz-Gangformation (s. Buntkupfererz) 


aufzutreten. 


In einem der Gänge dieser Formation, beim 


Hofe Berge i Eidsborg, Annex des Kirchspiels Laurdal, 
wird der Molybdänglanz in der bedeutendsten Menge ge- 


funden. 


Hier tritt derselbe selbstständig, ohne Beglei- 


tung von Kupfererzen, auf, und ist zum Theil in faust- 
grofsen Stücken in der Gangart (Quarz) eingewachsen. 
Pleonast ist sowohl von Hrn. Prof. Keilhau als 


von Hrn. Director Möller in der Stul-Grube (einer 
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der Näskil-Gruben) bei Arendal angetroffen worden. 
Er kommt hier, krystallisirt in Octaédern mit Combina- 
tionsflächen des Rhombendodekaéders, in Kalkspath ein- 
gewachsen vor, begleitet von lauchgrünem krystallisirten 
Augit. Eine bereits vor mehreren Jahren mit einer sehr 
kleinen Quantität (0,5 Grm.) dieses Minerals vorgenom- 
mene Analyse ergab folgende Zusammensetzung: 


Sti Kieselerde 5,09 Nähe der 

N wor Manganoxydul 2,71 


98,95. : 


A sib has 

Man erfährt wenigstens durch diese Analyse, dafs 
das untersuchte Mineral wirklich ein Pleonast ist. Der 
Kieselerdegehalt ist sicher zu grofs ausgefallen, da das 
Mineral in einem Achatmörser feingerieben wurde. — 
In derselben Lagerstätte von grobkörnig krystallinischem 
Kalkstein, in welcher der Chondrodit (s. d.) bei Chri- 
stiansand eingewachsen vorkommt, werden auch kleine 
schwarze Krystalle von Pleonast angetroffen. Wir ha- 
ben also hier ein neues Beispiel, dafs sich das Zusam- 
menvorkommen gewisser Mineralien an weit von einan- 
der entfernten Fundorten wiederholt. Nämlich auf ganz 
ähnliche Weise, wie bei Christiansand, findet sich auch 
bei Amity im Staate New-York, bei Pargas und Lojo 
in Finnland, und bei Äker in Södermanland sowohl Spi- 
nell (an den erstgenannten Stellen Pleonast und an den 
letztgenannten blauer Talk-Spinell) in Begleitung von 
Chondrodit in krystallinischem Kalkstein eingewachsen. 

Quarz. Nicht weit vom Hofe Björndalen in Sigdal 
(in der Modumer Gegend) fanden sich vor mehreren 
Jahren, in einer zur Urgneus-Formation gehörigen Quarz- 
ausscheidung, Bergkrystalle von einer bis zu 1 Fufs und 
darüber gehenden Länge, und von mehreren Zollen Dicke. 
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Dieselben bekleideten die Wände einiger kleinen Höh- 
lenräume, und zeigten sich mehr oder weniger mit einer 
dünnen Schicht Eisenoxyd überzogen, über welche sich 
bisweilen wieder Quarz abgesetzt hatte. — In der Fund- 
stätte des Berylis (s. d.) auf dem Sätersberge in Modum 
findet sich Quarz mit zum Theil sehr deutlichen rhom- 
boédrischen Spaltungsflachen, so dafs es zuweilen glück t 
vollkommene Rhomboéder daraus zu spalten. 

Radiolith s. Bergmannit. 

Rosit. Kleine dunkel rosenrothe Körner, etwa von 
Senfkorngröfse, e'ines Minerals, welches im Aeufseren 
ganz dem schwedischen Rosit gleicht, finden sich, jedoch 
pur als Seltenheit, in einem Marmorlager bei Ormbrakke, 
Höidalsmoe -Kirchspiel in Tellemarken. 

Rutil. Folgende Fundstätten dieses Minerals sind 
mir bekannt geworden: 1) Beim Hofe Lofthuus in Sna- 
rum, Annex von Kirchspiel Modum. Theils in bedeu- 
tenden derben Massen, theils in Krystallen, begleitet von 
Apatit, Feldspath, Glimmer und einem eigenthüwlichen 
strahligen Talkmineral, welches Mineralgemenge eine stock- 
förmige Masse im Gneuse zu bilden scheint. Die Rutil- 
krystalle haben bisweilen eine Länge von einigen Zollen 
und eine Dicke von 1 bis 2 Zoll. Sie besitzen eine dun- 
kel rotbbraune Farbe, und haben eine mehr oder weni- 
ger matte, mitunter rauhe Oberfläche. . Alle Krystalle 
dieser Art, welche ich fand oder in den Händen Ande- 
rer gesehen habe, waren eine Combination von « P.; PP, 
zuweilen mit © P@. Die Pyramide 3 P, welche, so viel 
mir bekannt, bisher nicht an Rutilkrystallen beobachtet 
wurde, macht mit © P einen Winkel,von nahe 124° 
(der Winkel von P wit oP ist =131° 59'), woraus 
sich also die Länge der Hauptaxe dieser Pyramide zu 
tg (124° — 90° ) 

ig 41° 59’ 
Das spec. Gewicht dieses Rutils fand ich durch zwei 
eine mit 5,783 Grm. und die 


=0,74955, also sehr nahe = 4 


ergiebt. 
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andere mit 5,425 Grm. ausgesuchten Stücken angestellt 
wurde, das eine Mal =4,244 und das andere Mal =4,245, 
welche Werthe sehr nahe mit H. Rose’s Angaben über 
das spec. Gewicht des Rutils (4,239 — 4,255) überein- 
stimmen. Bei Untersuchung des feingepulverten Mine- 
rals unter dem Mikroskope erkennt man, dafs dasselbe 
sparsam vertheilte, braunrothe und gelbbraune Blättchen 
von Eisenoxyd interponirt enthält, aber nie in sechssei- 
tigen Tafeln, wie beim Sonnenstein, sondern stets mit 
ganz unregelmäfsigen Umrissen. — 2) Auf dem Kop- 
lands-Berge, dicht bei Modums Blaufarbenwerk. Kleine, 
meist nur 1 oder einige Linien lange Krystalle von etwas 
dunklerer Farbe als das Rutil der vorigen Fundstätte, 
vor welchem sich dieselben auch durch ihren ziemlich 
starken Metallglanz auszeichnen. Mitunter sind viele sol- 
cher Krystalle zu einer zusammenhängenden Metallkruste 
verbunden. Dieselben finden sich in von Bitterspath aus- 
gefüllten Klüften eines zum Gneuse gehörigen Hornblende- 
gesteins. Auch an diesen Krystallen tritt stets nur die 
Pyramide *3 P auf, niemals aber P. — 3) In den Mo- 
dumer Kobaltgruben. Die hier vorkommenden, in Quarz 
eingewachsenen Krystalle sind meist noch kleiner als die 
der vorigen Fundstätte, besonders aber durch ihre fast 
stahlgraue Farbe, verbunden mit metallischem Glanze, 
ausgezeichnet. Merkwürdigerweise wird diese Farbe durch 
Glühhitze in die gewöhnliche braunrothe Farbe des Ru- 
tils umgeändert; auch zeigen sich Splitter des geglühten 
Minerals, die vor dem Glühen opak waren, nach dem- 
selben sehr deutlich pellucid. Es ist möglich, dafs diese 
durch Glühen bewirkte Veränderung in den äufseren Ei- 
genschaften des Rutils auch mit einer Veränderung im 
spec. Gewicht desselben verbunden ist. Diefs konnte 
inzwischen nicht untersucht werden, da es mir hierzu 
durchaus an der erforderlichen Menge des Materials fehlte. 
— 4) Auf der Insel Langöe bei Krageröe. Braunrothe 
und hochrothe, in letzterem Falle ziemlich durchschei- 
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nende Krystalle und krystallinische Massen, in Bitter- 
spathpartien eines zum Gneuse gehörigen Hornblendege- 
steins eingewachsen. In diesem Rutil konnte ich, wenig- 
stens in dem hochrothen, keine Spur von interponirtem 
Eisenoxyd entdecken. — 5) Auf dem Fagerlieknatten, 
einem drei Meilen von Tvedestrand gelegenen Berge, in 
Hornblendegneus eingewachsen. — Auch an einigen Stel- 
len der Arendaler Gegend soll sich Rutil finden. 

Sonnenstein. In dem Granite des Einankfjeld (in 
Valle-Kirchspiel, Sätersdalen, Christiansand -Stift), wel- 
cher durch die überaus zahlreichen gröfseren und klei- 
neren Gneusbruchstücke ausgezeichnet ist, die derselbe 
einschliefst, fand ich an einigen Stellen sehr kleine, schwach 
roth gefärbte Partien von Sonnenstein. Auch hinsicht- 
lich seines Lichtreflexes war dieses Mineral mit dem aus- 
gezeichnet schönen Sonnenstein von Tvedestrand nicht 
zu vergleichen. 

Stilbit. In der Nähe von Christiania fand Hr. Candi- 
dat Münster einige lose Syenitstücke, die ohne Zwei- 
fel dem sphen- und zirkonführenden Syenite von Mari- 
dalen (etwa 1 Meile von Christiania) angehörten, und 
in welchen ein lichtgelbes, strahlig krystallisirtes Mineral 
in kleinen Drusenräumen eingewachsen vorkam. Das 
spec. Gewicht dieses Minerals bestimmte Hr. Münster 
zu 2,203, und dessen Zusammensetzung fand derselbe 


Das Mineral ist also ein Stilbit, dessen Zusammen- 
setzung mit der von Berzelius fiir den Stilbit gege- 
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benen Formel gut übereinstimmt. Aufser diesem Minerale 
fanden sich auch Krystalle von braunem Sphen in den 
Syenit-Bruchstücken. — Vollkommen ähnliche lose, we- 
nig abgerundete Bruchstücke werden auf Langöe im Chri- 
stianiafjord angetroffen. 

Tennantit. In den Modumer Kobaltgruben wird zu- 
weilen in geringer Menge ein Erz gefunden, welches der- 
bem Fahlerz sehr ähnlich sieht. Das spec. Gewicht die- 
ses Minerals ist —=4,530, und seine Bestandtheile sind 
nach einer von Hrn. Fearnley damit vorgenommenen 
Analyse, bei welcher jedoch, aus Mangel an Zeit, der 
Arsenikgehalt nur aus dem Verluste bestimmt wurde: 


ai 100,00. 


Man erfährt hieraus wenigstens mit hinreichender Ge- 

wilsheit, dais diefs Mineral zum Tennantit gerechnet wer- 
deu ımuls. Es kommt besonders in einem quarzreichen, 
granitischen Gneuse vor, oft von Kupferkies begleitet, 
und zeigt die Eigenthümlichkeit, dafs der Feldspath in 
seiner Nähe fast stets von ockergelben Adern durchzo- 
gen ist. 

Thorit. Das gröfste bisher gefundene Stück Thorit, 
welches auf der Mineraliensammlung zu Christiania auf- 
bewahrt wird, wiegt 54, Grm. Ein fast constanter Be- 
gleiter des Thorits scheint ein bräunlicher, lang- und 
dünnstrahliger Natron-Mesotyp (Bergmannit) zu seyn. 
Hr. Pastor Esmark fand den Thorit meist in diesem 
Minerale eingewachsen, und auch ich habe in solchem 
Natron-Mesotyp kleine Körner von Thorit gefunden. 

Turmalin. An mehreren Stellen im Gneuse einge 
wachsen, besonders in den zu dieser Gebirgsart gehöri- 
gen Quarz- und Feldspath- Ausscheidungen; so z. B. in 
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Snarum, den Modumer Kobaltgruben, im Kirchspiel 
Bamble (nicht weit von Brevig, der sogenannte Aphri- 
zit), bei Arendal, auf dem Sätersberge in Modum u. s. w. 
— Der Turmalin aus den Modumer Kobaltgruben ist 
theils durch seine gelbbraune Farbe, theils dadurch aus- 
gezeichnet, dafs seine Krystalle fast eben so breit und 
dick wie lang sind. Letzteres ist auch häufig bei den 
schwarzen Turmalinkrystallen von Bamble der Fall. 

Uranocker von hochgelber Farbe findet sich im Gra- 
nite einer der Kupfergruben ( Gamle-Grube ) auf Ströms- 
heien (s. Buntkupfererz), und zwar als Verwitterungs- 
product eines, nach meiner vorläufigen Untersuchung, 
hauptsächlich aus Tantalsäure, Uranoxydul und Mangan- 
oxydul bestehenden Minerals, welches mit G. Rose’s 
Urantantal (vom Ural) verwandt zu seyn scheint. 

Wismuthglanz, begleitet von braunem allochroiti- 
schen oder colophonitähnlichem Granat, Magneteisen (stets 
in Rhombendodekaédern krystallisirt ), Schwefelkies, Ku- 
pferkies und Bleiglanz, kommt in einer dicht bei Gjel- 
lebäk (dem Hofe, wo die bekannten Marmorbrüche lie- 
gen) befindlichen, verlassenen Kupfergrube vor. Das 
genannte Mineralgemenge liegt nahe an der Gränze zwi- 
schen Granit und Uebergangs-Thonschiefer, welcher letz- 
tere sich häufig durch solchen Contact zu erzführenden 
Granatmassen umgewandelt zeigt. Dieser Wismuthglanz 
hat ein spec. Gewicht von 6,403, und seine Zusammen- 
setzung ist: 


let Eisen 0.15 Migooih 
99,18. 


Das Wismuth schien mir etwas bleihaltig zu seyn. 
Quantitativ vermochte ich diefs inzwischen nicht zu er- 
mitteln, da es mir nie hat gelingen wollen grofse Men 
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gen des erstgenannten Metalls von geringen Mengen des 
letzteren scharf zu scheiden. 

Zinkblende. In der näheren Umgebung von Chri- 
stiania, dicht bei Agers-Kirche, findet sich eine schwärz- 
lichbraune, strahlig krystallinische Zinkblende, welche ei- 
nige Aehnlichkeit mit der bekannten cadmiumhaltigen Zink- 
blende von Przibram in Böhmen besitzt; jedoch ist sie 
weit grobstrahliger. In Bezug auf das Vorkommen die- 
ses Minerals ist nur Weniges bekannt. Dasselbe soll 
sich, in Begleitung von Kupferkies, in oder bei einem 
Grünsteingange finden, auf welches Vorkommnifs früher 
ein kleiner Grubenbau in Betrieb gewesen ist. Die Gru- 
benöffnung, das sogenannte »Dragehul « (» Drachenloch «:; 
kann aber auch »Ziehschacht« bedeuten) ist bereits seit 
längerer Zeit verschüttet; inzwischen findet man noch 
hier und da einige lose Stücke der Zinkblende in seiner 
Nähe. Die nähere analytische Untersuchung des Mine- 
rals bestätigte nicht meine Vermuthung, dafs dasselbe 
cadmiuwhaltig sey. Ich fand folgende Zusammensetzung: 
33,73 Schwefel 


53,17 Zink 


Pr Kupfer 
99 43. 


Es ist dieses Mineral also eine Zinkblende, welche 
sich sowohl durch einen ungewöhnlich grofsen Gehalt 
an Schwefeleisen, wie auch durch eine geringe Menge 
Schwefelmangan auszeichnet; in Bezug auf ersteren steht 
dieselbe dem sogenannten Marmatit, von Marmato bei 
Popayan, sehr nahe, welcher, nach Boussingault’s 
Analyse, aus 3 Atomen Schwefelzink und 1 Atom Schwe- 
feleisen besteht. 

Zirkon. Ausgezeichnet scharfkantige und glänzende 
Zirkonkrystalle, meist von einigen Linien Länge, sind 
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früher in der Näfs-Eisengrube bei Tvedestrand in gro- 
{ser Menge vorgekommen; jetzt werden sie nur selten an- 
getroffen. Einige derselben sind in Granit, die meisten 
aber in Magneteisenstein eingewachsen. Sowohl Kry- 
stalle dieser Fundstätte, wie auch Zirkonkrystalle von 
Brevig, untersuchte ich unter dem Mikroskop, und fand 
einen undurchsichtigen, pulverférmigen Körper ziemlich 
häufig darin interponirt, seltener mehr oder weniger durch- 
scheinende Blittchen von Eisenoxyd. — Bei Arendal 
kommt, in Feldspath oder Kalkspath eingewachsen, eine 
chokoladenbraune Zirkonart vor, deren meist nicht sehr 
scharf ausgebildete und wenig glänzende Krystalle auf 
der Oberfläche durch Quarz geritzt werden. Ich hielt 
dieselben daher anfangs für Malakon, bis ich fand, dafs 
ihr spec. Gewicht —=4,387 sey, und dafs sie im feinge- 
pulverten Zustande von Flufssäure nicht zersetzt wur- 
den. Zerschlägt man solche Krystalle, so bemerkt man, 
dafs dieselben von einer dünnen Kruste umgeben sind, 
welche die erwähnte Farbe besitzt. Unter dieser Kruste 
liegt dann gewöhnlich eine etwa eben so dünne milch- 
weifse Schicht, und von dieser wird der, wie gewöhnli- 
cher Zirkon aussehende Kern des Minerals umgeben, wel- 
cher auch die Härte des Zirkons besitzt. Wird jene cho- 
koladenfarbige Kruste unter dem Mikroskope betrachtet, 
so zeigt sie sich von einer grofsen Menge, nach allen 
Richtungen gehender Sprünge durchzogen, von denen 
also wahrscheinlich ihre anscheinend geringere Härte her- 
rührt. — Ein Zirkonkrystall (von Brevig oder Fredriks- 
värn) von seltener Gröfse befindet sich in der Minera- 
liensammlung hiesiger Universität. Er wiegt etwa 92 
Grm. Das eine Ende desselben ist abgebrochen. Ein 
anderes in dieser Sammlung befindliches, aber weniger 
vollkommenes Bruchstück eines Zirkonkrystalls von ei- 
ner der genannten Fundstätten wiegt 1035 Grm. | 
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XI. Ueber die Krystallform und die chemische 


Zusammensetzung des Geokronits von Val 
E* di Castello in Toscana; von Th. Kerndt, 


hmm Bergingenieur aus Sachsen. 


Unter dem Namen » Bournonit von Val di Castello bei 
Pietra Santo in Toscana,« wo es in den, von Tozetti 
und Perres geognostisch beschriebenen Bleiglanzgruben 
von Federerz umgeben vorkommt, erhielt ich vor eini- 
ger Zeit ein Mineral, welches allerdings der Familie der 
geschwefelten Antimonbleierze angehört, aber keineswegs 
mit dem Schwarzspiefsglaserz zu vereinigen ist. — Es 
scheinen die Krystalle, deren ich zwei von ziemlicher 
Gröfse besitze, beim ersten Anblick die des Kupferglan- 
zes zu seyn; allein eine nähere Prüfung der physikali- 
schen und krystallographischen Kennzeichen liefsen ein 
Mineral erkennen, dessen bestimmte Individualität und 
Gleichmäfsigkeit seiner äufseren Charactere eine neue Mi- 
neralgattung aufser Zweifel stellen würden, wenn nicht 
eine quantitative Untersuchung seiner chemischen Bestand- 
theile zu ganz unerwarteten Resultaten geführt hätte. — 
Die physikalischen Kennzeichen dieses Minerals sind fol- 
gende: Farbe auf frischem Bruche bleigrau, durch An- 
laufen in’s Eisenschwarze übergehend. Strichpulver dun- 
kek bleigrau; Metallglanz vollkommen. Bruch muschlig; 
’ Härte die des Bournonits. Nicht sonderlich spröde. Spe- 
cifisches Gewicht nach zwei Wagungen = 6,45 und 6,47. 
(Temp. = 12” R.) 

Die Krystallformen gehören dem zwei- und zwei- 
gliedrigen Systeme an. An einer geschobenen Säule von 
119° 44’, bezeichnet gg, ist die stumpfe Seitenkante ge- 
rade abgestumpft, und auf die Kanten, welche diese Ab- 
stumpfungsfläche a mit den Seitenflächen der Säule bil- 
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det, sind die Flächen eines Rhombenoctaéders cc, mit 
nahe 29° Neigung gegen die Axe gerade aufgesetzt. Für 
dieses Rhombenoctaéder ist das Verhältnifs der Axen 
a:b:c=I : 0269197 : 0,468949. Die Neigung der 
Flächen beträgt: 
a gegen g =149°52 
c, gegen c, —=122°, 
und es ergiebt sich hieraus: 
c gegen a —= 147° 37' 30", 
womit die Messungen (c und c, ge- 
gen g und a, die zwischen 147° 34 
und 147° 40° liegen) nahe genug 
übereinstimmen, da eigentlich nur die 
Flächen a und g, die andern aber, 
weil sie sich mit einem schwarzen 
Oxydhäutchen überzogen hatten, we- 
niger zu Messungen geeignet waren. 
Die Neigung in den Kanten des 


Rhombenoctaäders beträgt: 
in der stumpfen Endkante 153° (152° 5950") 
in der scharfen Endkante 45'(8") 
in den Lateralkanten = 122° nm, 261 

c gegen die Axe @==13°30'(5") 
hied ; - 


Die Spaltbarkeit ist in zwei Richtungen wahrzuneh 
men: einmal parallel den Abstumpfungen der Säule, und 
hier am deutlichsten, während dieselbe parallel den Flä- 
chen des Rhombenoctaéders weniger vollkommen ist. 


Löthrohrverhalten. 


Erhitzt man das Mineral in einer an beiden Seiten 
offenen Glasröhre, so sublimiren sich Spuren von Schwe- 
fel, während sich zugleich schweflige Säure entwickelt. 
Auch setzt sich bei dieser Operation in der Röhre ein 
weilses Sublimat in ziemlicher Menge an, welches flüchtig 


(Antimonoxyd) ist. — In der an einem Ende zuge- 
schmolzenen Glasröhre giebt die Substanz ein gerin- 
ges rothes Sublimat. Auf Kohle schmilzt: das Mineral 
leicht, anfangs zu einer Kugel, die sich bei fortgesetz- 
tem Blasen ausbreitet, eine blasige Masse bildet, und 
nach und nach mehr und mehr verschwindet. Hierbei 
entwickelt sich ein grauweifser Rauch, der die Kohle 
weils beschlägt. 

Auf der Kapelle giebt die Substanz den gelben Be- 
schlag von Bleioxyd, und kann unter längerem Blasen 
gänzlich verflüchtigt werden, wobei am Ende der Ope- 
ration ein sehr kleines glänzendes Kügelchen einige Mo- 
mente der Hitze widersteht, aber auch nach und nach 
vollständig unter Zurücklassung von Spuren eines kar- 
moisinrothen Beschlags verschwindet. 

Um zu erfahren, ob Kupfer in der Substanz sey 
(denn Zusammenschmelzen mit Soda und Abschlämmen 
des Kohlenpulvers ergaben kein metallisches Kupfer), 
wurde dasselbe in Pulverform auf Kohle abwechselnd 
in der Reductions- und Oxydationsflamme geröstet, bis 
aller Schwefel entfernt war, hierauf mit Soda und Bo- 
rax und einigen Körnern Probirblei gemengt, und auf 
Kohle im Reductionsfeuer geschmolzen. Das erhaltene 
Metallkorn wurde nun zuerst für sich, alsdann mit Bor- 
säure auf Kohle behandelt. Die Borsäure zeigte bald 
eine blaue Färbung vom Kupfer. — Durch Zusammen- 
schmelzen mit Cyankalium und Soda in der Reductions- 
flamme auf Kohle liefs sich deutlich der Geruch nach 
Arsen wahrnehmen. 

Somit war durch das Löthrohr Antimon, Schwefel, 
Blei, Kupfer und Arsenik nachgewiesen. 

Pr Quantitative Analyse. 

2027 Grm. des Minerals wurden durch Erhitzen in 

einem Strom trocknen Chlorgases zerlegt. Die Zerseizung 

erfolgte ziemlich leicht, und nur 0,044 Grm. fanden sich 

—s bei 
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bei Behandlung der nicht flüch 
zersetzt vor, welche auf einen 


tigen Chlormetalle als un- 
Gehalt an Silber vergeb- 


lich geprüft, und nur aus Kieselsäure bestehend als fremd- 


artige Substanz abgerechnet wurden. 
Die Analyse ber folgendes Resultat: 


achmotzend 
Blei 66,545 a 
mal dea? tie Kupfer 1,153 7a Ar: 
sail, alt Arsenik 1,723 hind 
696) tote 
| Pb 66,545 == 10,35 zus 
Cu 1153 = - 0,30 daig- 
mi how Re = - 308 
T aq if i 
As 4723=- 303 


Da sich der Schwefel der 


der elektropositiven Metalle =3 : 


sich die Formel: 


6,66. 


elektronegativen und der 
5 verhält, so ergiebt 


j 


Werfen wir nun einen Blick auf die bekannten der- 


artigen Verbindungen, 
nit, Federerz, Boulangerit und 


wie Zinkonit, Plagionit, Jameso- 


Geokronit, so finden wir, 


dafs unser Mineral auf das Ueberraschendste in seinen 


chemischen Eigenschaften mit 
komwt. Diese Uebereinstimmu 


dem Geokronit überein- 
ng mit dem Geokronit von 


Sala, dessen Zusammensetzung L. F. Svanberg ') fol- 


gendermafsen angiebt: 
1) Berzelius, Jahresb. XX, S. 215. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 


me 


Auch diese Ann. Bd. 51, S.535. 
20 


¢ 
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As 
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tre a Zink 


Heck md nach | 9,576 | 
Arsenik 4,695 die Kohle 


wein - 
99,027 


veranlafste mich, eine Vergleichung der übrigen Eigen- 
schaften beider Mineralien zu veranstalten. Hr. Mine- 
ralienhändler Kranz hatte die Güte, mir die am mei- 
sten charakteristischen Exemplare des schwedischen Geo- 
kronits aus seiner Privatsammlung zn überlassen. Es 
stellten sich bei Vergleichung dieser beiden Mineralien 
in der Gestalt, im Bruche, in der Farbe und in der 
Härte einige Unterschiede heraus. Der Geokronit von 
Sala ist nur derb, während das Mineral aus Toscana 
deutlich krystallisirt, in zwei Richtungen deutlich spalt- 
bar, im Bruche muschlig, etwas härter, lebhafter glän- 
zend und etwas dunkler von Farbe ist. Hr. L. F. Svan- 
berg giebt das spec. Gewicht zu 5,88 ohne nähere Be- 
zeichnung der Bestimmungsmethode an, und ich fand das- 
selbe vom Toscanischen Minerale 6,15 bei Anwendung 
von 4,24 Grm. im Stückchen und einer Temperatur von 
12° R. Ein zweiter Versuch, mit 6,276 Grm. angestellt, 
gab das spec. Gewicht 6,47. 

Es blieb mir nichts übrig, als das spec. Gewicht des 
schwedischen Geokronits auf gleiche Art und Weise zu 
bestimmen, und ich erhielt hierdurch bei Anwendung von 
4,16 Grm. das spec. Gewicht 6,51. Demnach liefsen sich 
wesentliche Unterschiede zwischen dem Geokronit aus 
Sala und dem Minerale aus Toscana auch hierin nicht 


ermitteln. 
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Hr. Sauvage beschreibt ') den Geokronit von Me- 
rodo in der spanischen Provinz Galizien, wo er in ei- 
nem Bleiglanzgange in knolligen Ausscheidungen vor- 
kommt, mit dem spec. Gewicht 6,43, und giebt an, dafs 
derselbe körpig, leicht zu Pulver zerreiblich und ab- 
schmutzend sey, und in Farbe dem Grauspiefsglanze nahe 
stehe. Zwei Analysen, bei welchen Hr. Sauvage ein- 
mal den Geokronit mit 3 Th. Salpeter und 3 Th. kob- 
lensaurem Natron schmolz und das andere Mal durch 
Salzsäure zerlegte, gaben ihm folgende Resultate: 


Schwefel 16,90 


Blei 64,89 erfordert Schwefel 10,08 1032 
Kupfer 1,60 0,24 4 
Antimon 60) Ilsiuns 6,00 


“1632 


Der Geokronit von Merodo ist demnach frei von 
Arsenik, und giebt die Formel: 

Pb‘ Sb oder PbSb-+-4Pb. 

Den Bleigruben von Val di Castello gebührt dem- 
nach das Verdienst, uns die fiinfte, in theoretischer Be- 
ziehung so wichtige und interessante Verbindung des 
Schwefelantimons mit dem Schwefelblei in schönen und 
deutlichen Krystallen geliefert zu haben. 

Die Analyse und die spec. Gewichtsbestimmungen 
habe ich im Laboratorium und unter der Leitung des 
Hrn. Dr. Rammelsberg ausgeführt. 

Berlin, im März 1845. 


1) Annal. des Mines, IIl, Ser. XVII, p. 325. Poggend. Annal. 
Bd. 52, S,78. Jahresbericht, 21, S. 185. 
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4 XUL Leber das Carlsbader Mineralwasser. 


Man hat in neueren Zeiten angefangen, das Carlsbader 
Wasser, wie kalte Mineralwasser, zu versenden, und der 
Erfolg hat gezeigt, dals dieser Versuch vollkommen ge- 
lungen ist. Die Füllung der Krüge geschieht durch Herrn 
Hecht auf eine so umsichtige und gewissenhafte Weise, 
dafs das Wasser durch die Versendung durchaus nichts 
von seinen Bestandtheilen verliert. 

‘ Es sind indessen Zweifel dariiber erhoben worden, 
ob die Versendung eines heifsen Mineralwassers zweck- 
mälsig sey, zumahl wenn dasselbe, wie das Carlsbader 
Wasser, sich beim Erkalten verändert, und milchicht 
wird. Diefs ist indessen nur der Fall, wenn es beim Zu- 
tritt der Luft erkaltet. Berzelius giebt zwar an‘), dafs 
es, lange in zugeschlossenen Gefälsen verwahrt, einen äu- 


fsert geringen hellgelben Bodensatz, dessen Farbe offen- 
4 bar von Eisenoxyd herrüht, absetzt; es rührt iudessen diefs 
wohl nur davon her, dafs beim Füllen des Gefäfses nicht 


vollkommen alle atmosphärische Luft abgehalten worden 
war, wodurch sich etwas Eisenoxyd aus der kohlensauren 
Verbindung ausgeschieden haben konnte. Die durch Herrn 
Hecht versandten Krüge, ein Jahr nach der Füllung auf- 
bewahrt, zeigten nach dem Zerschlagen nicht den minde- 
sten Absatz an den Boden oder die Wände der Krüge. 

Um indessen jeden Zweifel über die Zweckmafsig- 
keit des Versendens, und über die unveränderte Beschaf- 
fenheit des versandten Carlsbader Wassers zu heben, wur- 
den auf Veranlassung des Herrn Hecht in meinem La- 
boratorium einige Versuche angestellt. Es wurden aus 
verschiedenen Krügen vom Sprudelwasser, die ein Jahr 
hindurch aufbewahrt worden waren, Wassermengen zur 
Bestimmung der Hauptbestandtheile des Wassers genom- 


1) Gilbert’s Annalen, Bd, 74, S. 132. } 
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men. — Herr Brooks fand in einem Versuch, dals 
100,2 Grm. des Wassers, mit Salpetersäure und salpeter- 
saurer Silberoxydauflösung behandelt, 0,254 Grm. Chlor- 
silber, und bei einem andern Versuche, dals 450,9 Grm 
vom Wasser aus einem andern Kruge 1,1445 Grn. Chlor- 
silber lieferten. Diels entspricht in 1000 Theilen des Was 
sers 1,036 und 1,038 Th. Chloruatrium, denn man mufs 
nach Berzelius Analyse aunehmen, dafs alles Chlor im 
Carlsbader Wasser als Chlornatrium enthalten ist. — 
Berzelius aber giebt in seiner meisterhaften Untersu- 
chung des Carlsbader Wassers 1,0385 Th. Chlornatrium 
in 1000 Gewichtsibeilen an, was eine völlige Ueberein- 
stimmung ist. 

Bei einem andern Versuche erhielt Herr Brooks 
aus 200,4 Grm. des Wassers, mit Chlorwasserstoffsäure 
und Chlorbaryum behandelt, 0,5455 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde. Nimmt man nun an, dals alle Schwefelsäure 
im Carlsbader Wasser als schwefelsaures Natron enthal- 
ten ist, so entspricht jene Menge der schwefelsauren Ba- 
ryterde 2,590 Gewichtstheilen schwefelsauren Natrons in 
1000 Th. des Wassers. Auch diese Menge stimmt mit 
der überein, welche Berzelius in seiner Untersuchung 
darin angiebt; er fand nämlich 2.55713 Th. in 1000 Th. 
des Wassers. 

Es folgt also aus diesen Versuchen, dafs das durch 
Herrn Hecht versandte Carlsbader Wasser vollkommen 
die Zusaimmensetzung (wenigstens in seinen Hauptbestand- 
theilen) des wahren Carlsbader Wassers hat, und.dafs es 
durch die Versendung nicht verändert worden ist. Es 
ergiebt sich aber aus jenen Versuchen noch eine zweite 
sehr bemerkenswerthe Thatsache, dals nämlich die Zu- 
sammensetzung der Carlsbader Wasser seit laugen Jah- 
ren immer vollkommen die nämliche ist, Schon im Jahre 
1822 machte Berzelius bei seiner Untersuchung des 
Carlsbader Wassers darauf aufmerksam, dafs dasselbe in 
den 33 Jahren, die zwischen Klaproth’s und seiner 
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Analyse verflossen sind, seine Zusammensetzung nicht im 
_ Geringsten verändert hat, denn die Abweichungen zwi- 
schen beiden Resultaten können nur als Fehler der Ver- 
suche angesehen werden. Nach Berzelius Untersuchung 
4 sind wiederum 23 Jahr verflossen, in welcher Zeit sich 
das Wasser in seinen Hauptbestandtheilen so vollkom- 
men gleich geblieben ist, wie diefs gewils bei nur weni- 
gen andern Mineralwassern der Fall seyn wird. 
Berzelius hat in seiner Untersuchung nicht unmit- 
telbar die Menge der Kohlensäure im Wasser bestimmt, 
sondern uur angegeben, dafs es scheine, als enthalte we- 
nigstens das Wasser des Sprudels, wenn es zu Tage 
kommt, etwas mehr Kohlensäure, als die der Bicarbonate, 
die im Wasser aufgelöst sind. 

Es war interessant, die Meuge der Kohlensäure zu 
bestimmen, die in dem versandten Wasser enthalten ist, 
da Herr Hecht dasselbe mit der möglichsten Sorgfalt 
beim gänzlichen Ausschlufs der atmosphärischen Luft fül 


1 


len läfst. Herr Brooks versetzte das Wasser mit Am- 
woniak,, und sodann mit Chlorbaryumauflösung, worauf 


nach völligem Absetzen der Niederschlag beim Ausschlufs 
der Luft filtrirt wurde. Derselbe wog 1,7455 Grm. aus 
150,3 Grm. des Sprudelwassers. Mit verdünnter Chloı 
wasserstoffsäure behandelt, hinterliels er 0,647 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde ungelöst, was wiederum 2,62 Th. schwe- 
felsauren Natrons in 1000 Th. des Wassers entspricht. 
Aus der filtrirten Auflösung fällte verdünnte Schwefel- 
 säure 1,254 Grin. schwefelsaurer Baryterde, die ein Ae- 
. quivalent von 1,0607 Grm. kohlensaurer Baryterde ist. 
Der Unterschied von 1,0975 (welche von dem durch 
_ Chlorbaryumlésung erhaltenen Niederschlag nach Absatz 
der darin enthaltenen schwefelsauren Baryterde erhalten 
_ worden) und 1,0607 rührt von den durch Ammoniak ge- 
 fällten Bestandtheilen des Wassers her, der kohlensauren 
und phosphorsauren Erdsalze, und einiger Fluorverbin 


dungen. — Diese 1,0607 Grm. kohlensaurer Baryterde 
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m entsprechen 1,581 Th. Kohlensäure in 1000 Theilen des 2 
i- Wassers. a 
r- ‘ ' Nach Berzelius beträgt in 1000 Th. des Sprudel- 
8 wassers die Menge der Kohlensäure im kohlensauren Na- 
h tron 0,5229, in der kohlensauren Kalkerde 0,1349, in der 
a- kohlensauren Strontianerde 0,00029, in der kohlensauren 
i- Magnesia 0,0922, im kohlensauren Eisenoxydul 0,0014 
und im kohlensauren Manganoxydul 0,00032 ') also im 
t- Ganzen 0,75199 Th. in 1000 Th. des Wassers. Diese 
it, sind aber nach Berzelius als Bicarbonate im Carlsba- 
B- der Wasser vorhanden, weshalb die Menge der Kohlen- 
<3 säure verdoppelt, also auf 1,50398 Th. in 1000 Th. ge- 
e, bracht werden mufs. Diefs stimmt sehr gut mit dem Ver- 
suche des Herrn Brooks, aus welchem hervorgeht, dafs 
u nicht nur alle kohlensauren Basen als Bicarbonate im 
st, Wasser enthalten sind, sondern dafs aufser diesen auch 
It noch, wie Berzelius annimmt, etwas freie Kohlensäure 
l- darin vorhanden ist. 
n- Hieraus erklärt sich auch die vollkommne Klarheit 
af des versandten Wassers, und der Umstand, dafs es keine 
fs Spur eines Absatzes im Kruge zeigt. Male 
1s Berlin, den 10. Mai 1845. 11953 
r- Heinr. Rose 


1) In der Uebersetzung der Abhandlung von Berzelius aus den 
Wetenskaps Academiens Handlingar für 1822 in Gilbert’s An- 
nalen steht als Druckfehler kohlensaures Eisenoxyd und kohlensaures 


I- Manganoxyd für kohl es Eisenoxydul und kohlensaures Mangan- 
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XUN. Ueber die Zersetzung der Schwefeleyan- 
 Schwefelmetalle durch Schwefelwasserstoff; 


3 von Dr. C. Voelckel in Solothurn. 


I. einer Abhandlung über die Zersetzung des Schwe- 
feleyanammoniums (Annalen der Chemie und Pharmacie, 
Marzheft 1845) behauptet Liebig, dafs das Schwefel- 
cyanblei und Schwefeleyankupfer durch Schwefelwasser- 
stoff vollständig zerlegt werden, entgegen einer in mei- 
ner zweiten Abhandlung enthaltenen Angabe, wonach 
diese Salze nur in geringer Menge durch Schwefelwas- 
serstoff verändert würden. Meine früher darüber ange- 
stellten Versuche habe ich nun wiederholt und bestätigt 
gefunden. Rührt man nämlich Schwefelcyanblei oder 
Schwefelcyankupfer mit Wasser an, und leitet Schwe- 
felwasserstoff hindurch, so findet zwar, wie ich diels 
schon früher angegeben habe, eine geringe Zersetzung 
statt, es wird unter Abscheidung von Schwefelmetall eine 
geringe Menge Schwefelblausäure frei; filtrirt man nun 
diese mit Schwefelwasserstoff gesättigte schwach saure 
Flüssigkeit ab, bringt nochmals Schwefelcyanblei oder 
Schwefeleyankupfer hinein, so bleiben dieselben mit 
vollkommen weilser Farbe darin, und werden, wenn 
man auch noch Schwefelwasserstoff hineinleitet und sie 
längere Zeit in verschlossenen Gefälsen stehen läfst, nicht 
im Geringsten verändert. Diese Versuche sind so leicht 
anzustellen, dafs sich Jeder von ihrer Richtigkeit über- 
zeugen kann. Hrn. Liebig beliebt es nun, diese Ver- 
suche als Zederliche zu bezeichnen!! 

In derselben Abhandlung findet sich Liebig veran- 
lafst, meine anderen Arbeiten zu kritisiren, und zwar 
auf eine eigenthümliche Weise. Er reilst einige Stellen 
aus dem Zusammenhange, führt Zersetzungsschemate an, 
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die sich gar nicht in meinen Abhandlungen ‘finden, und 
macht an einigen Stellen glauben, als sey hinsichtlich der 
Erklärung über die Bildung einzelner Körper bei der 
Zersetzung des Schwefelcyanammoniums in höherer Tem- 
peratur nicht auf alle Producte Rücksicht genommen wor- 
den, so namentlich beim Polien, Alphénsulfid u. s. w. 
Es würde zu weit führen, wenn ich alles dieses be- 
richtigen wollte, ich will es dem Leser überlassen, au 
den betreffenden Stellen nachzusehen, wo er sich leicht 
von dem Gegentheil überzeugen kann. 

In meinen Abhandlungen wurde öfters angeführt, dafs 
die Schwefelblausäure mit Schwefelwasserstoff, wenn die- 
selben unter gewissen Bedingungen zusammenkommen, 
sich in Schwefelkohlenstoff und Ammoniak umsetzen. Es 
gründete sich diese Angabe auf mehrere Beobachtungen, 
die ich bei meinen Untersuchungen machte. Aber nicht 
blofs die wasserfreie Schwefelblausäure erleidet mit Schwe- 
felwasserstoff diese Zersetzung, sondern auch die wasser- 
haltige ; sättigt man verdünnte Schwefelblausäure mit Schwe- 
felwasserstoff und läfst die Flüssigkeit in verschlossenen Ge- 
fälsen längere Zeit stehen, so findet man, dafs sich beide 
in Schwefelkohlenstoff und Ammoniak zerlegt haben. Die 
Schwefelblausäure, die fertig gebildeten Schwefelwasser- 
stoff enthält, erleidet schon für sich diese Veränderung, 
indem z. B. beim Erhitzen der Schwefelblausäure Schwe- 
felkoblenstoff und Ammoniak als Zersetzungsproducte auf- 
treten. Wenn sich daher auch Liebig noch so sehr 
gegen die Zersetzungsgleichung: C,N,H,S,+H,S, 
=C,S,+N,H, sträubt, und dieselbe für unrichtig er- 
klärt, so bleibt sie doch richtig. 

Liebig giebt über das Verhalten des Schwefelcyan- 
ammoniums in höherer Temperatur an, dafs dasselbe bei 
145° C. schmilzt und bei 160° C. ') anfängt sich zu 


1) Bei mehreren Bestimmungen mit chemisch reinem Schwefelcyanam- 
monium habe ich gefunden, dafs dasselbe bei 170° C. anfängt zu 
schmelzen und bei 205° C. sich zu zersetzen. 
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zersetzen. Unter den Zersetzungsproducten soll weder 
freies Ammoniak, noch Cyanammonium, noch Schwefel 
sich finden. Diese Angaben stehen im Widerspruch mit 
Liebig’s älteren Versuchen, so wie mit den von mir 
angestellten. Liebig sagt in seiner erstsen Abhandlung 
(diese Annalen, Bd. 34 S.579): »Die Menge des Am- 
moniaks ist so beträchtlich, dafs aller Schwefelkohlen- 
stoff als Gas diesem beigemengt bleibt und sich nicht 
verdichtet u. s. w.« Dasselbe Resultat habe ich gleich- 
falls bei meinen sämmtlichen Versuchen gefunden; die 
Entwicklung von Ammoniak beim Erhitzen des Schwe- 
felcyanammoniums ist eben so stark, als beim Erwärmen 
einer Mischung von Kalk und Salmiak. Und nun soll 
sich plötzlich, nach Liebig’s neueren Versuchen, kein 
freies Ammoniak entwickeln?! Entweder sind die älte- 
ren Angaben von Liebig unrichtig oder die neueren; 
ich glaube wohl die letzteren. 

Zu meinen Versuchen wandte ich theils chemischreines 
Schwefeleyanammonium an, durch Sättigen von Schwe- 
felblausäure mit Ammoniak erhalten; theils das durch Zer- 
setzung von Schwefelcyankalium mit Salmiak gewonnene. 

Letzteres ist, wie in meiner dritten Abhandlung an- 
gegeben ist, nicht rein, sondern enthält geringe Mengen 
von Chlorkalium und Salmiak. Die Angaben über den 
Temperaturgrad, bei dem es schmilzt und sich zersetzt, 
so wie über die Zersetzungsproducte, die dabei auftre- 
ten, sind aus Versuchen mit chemischreinem Schwefel- 
cyanammonium entnommen. Ich habe diese Versuche so 
oft unter verschiedenen Umständen angestellt, stets aber 
die in meinen früheren Abhandlungen angeführten Re 
sultate erhalten, dafs ich auch heute noch an denselben 


nichts ändern kann. Tk 
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XIV. Ueber das Vorkommen der Kobaltblüthe: 


«sus woh nev 


In einer in mehrfacher Hinsicht sehr belehrenden Ab- 
handlung »über die chemische Zusammensetzung der Pro- 
ducte der freiwilligen Zersetzung der Kobalt- und Nickel- 
erze,« im 60. Bande dieser Annalen, $. 252 ff., sagt Hr. 
Kersten in Betreff des Vorkommens der Kobaltblüthe: 
Ungeachtet die Kobaltblüthe häufig auf Gängen und La- 
gern, auf welchen Speiskobalt bricht, vorkommt, so habe 
er doch nie ein Stück des letzteren gesehen, auf wel- 
chem Kobaltblüthe unmittelbar aufgesessen hätte; vielmehr 
tinde sie sich meistens in Klüften auf Quarz, Schwer- 
spath und Kalkspath, am häufigsten auf Quarz- und 
Chalcedondrusen, an denen kein Speiskobalt zu bemer 
ken ist, während dagegen der Kobaltbeschlag auf den 
Kobalterzen, woraus er entstanden ist, als Ueberzug auf- 
liege oder damit gemengt sey. Hr. Kersten glaubt, dafs 
diese verschiedene Art des Vorkommens zur Unterstützung 
seiner Ansicht diene, dafs Kobaltblüthe und Kobaltbe- 
schlag sich auf ganz verschiedene Weise bilden. 

Dais Hr. Kersten in den Freiberger Sammlungen, 
deren Einsicht ihm zu Gebote stand und die gewifs reich an 
Kobaltblüthen sind, keine Exemplare angetroffen hat, an 
welchem Kobaltblüthe auf Speiskobalt aufsitzt, war mir be- 
fremdend. Sollte wirklich kein solches Exemplar sich dort 
vorfinden? — Ich besitze ein derbes Exemplar von Speis- 
kobalt von Schneeberg, auf welchem in einer schwachen 
und breiten Vertiefung sehr ausgezeichnete vollkommen 
frische, starkglanzende carmoisinrothe Kobaltblüthe, so- 
wohl in sternférmig-breitstrahligen Partien als in nadel- 
förmigen Krystallen, theils unmittelbar aufsitzt, theils nur 
durch eine ganz dünne Quarzlage, welche auch, indem 
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sie an der Oberfläche in ganz feine Krystallspitzen ausläuft, 
um die Kobaltblüthe herum sich weiter ausdehnt, von der 
Masse des Speiskobalts getrennt ist. Die sehr stark über 
den Speiskobalt hervorragende Kobaltblüthe zieht sich 
von der schwachen Vertiefung aus in eine enge Kluft 
hinein. An eben demselben Exemplare erblickt man au- 
(serdem noch mitten in dem derben Speiskobalt, nicht 
in einer Kluft, sondern unmittelbar von demselben um- 
schlossen, eine kleine strahlige Partie von eben solcher 
Kobaltblüthe. Diese beiden Fälle zeigen also, dals die 
wabre krystallinische Kobaltblüthe allerdings auch in un- 
wittelbarster Berührung mit dem Speiskobalt vorkommt, 
wenn auch vielleicht dieses Vorkommen selten seyn mag. 
Die Bildung, sowohl der krystallinischen Kobaltblüthe 

als des sogenannten Kobaltbeschlags, ist aber auch nicht 
immer und nicht nothwendig, wie Hr. Kersten voraus- 
zusetzen scheint, an die Anwesenheit oder Nähe von 
Speiskobalt gebunden. Denn bei Röschitz, unweit Kro 
mau im Znaymer Kreise Mährens, habe ich sowohl kry- 
stallinische kleinblättrige als feinerdige Kobaltblüthe oder 
Kobaltbeschlag in Form eines ra auf schwärzlich- 
grünem harilgen Augit gefunden, welcher dem dunkelgrü- 
nen Kokkolith von Arendal vollkommen gleicht und eben 
so wie dieser auf einem Magneteisenerzlager vorkommt. 
Von Speiskobalt ist auf dieser Lagerstätte nirgends eine 
Spur zu sehen. Dieses Vorkommen, welches in meiner 
noch ungedruckten Oryktographie von Mähren schon längst 
aufgeführt ist, und, so weit meine Kenntuifs reicht, sei- 
nes Gleichen bis jetzt nicht hat, dient zum Beweise, dals 
die Kobaltblüthe, so wie der Kobaltbeschlag, nicht allein 
aus der Zersetzung von Speiskobalt hervorgeht, sondern 
auch ohne diesen, für sich selbst sich bilden kann. | 
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sab XV. Neue Erden in den Zirkonen; 

ah von L. Scanterg. sal, 

(Oejversigt af K. Fetenskaps- Acad. Förhundling. 1845, No. 3, 
p. 34.) 


I l.. L. Svanberg machte die Anzeige, dafs er, unter- 
stützt von Hrn. E. C. Norlin, die Zirkonerde einer nä- 
heren Revision unterworfen habe. Dabei hat sich erge- 
ben, dafs die Zirkonerde keine einfache Erde ist, son- 
dern gleich dem, was die Untersuchungen in den letz- 
teren Jahren von dem Ceroxyde, der Yttererde und Tan- 
talsäure gelehrt haben, aus einem Gemenge von mehren 
Erden besteht, und diese Erden in den verschiedenen 
Zirkonen, je nach ihrem Fundort (z. B. Sibirien, Nor- 
wegen, Ceylon), und den mit dem Namen Hyacinth be- 
legten Varietäten von Expailly in Frankreich, in unglei- 
cher Menge vorkommen. Durch quantitative Bestimmung 
des relativen Verhältnisses zwischen Erde und Säure in 
einer Menge von schwefelsauren Salzen, welche auf ver- 
schiedene Weise bereitet waren (durch bruchweise Fäl- 
lungen mit Oxalsäure aus Lösungen von Chlorzirkonium, 
bereitet sowohl aus dem (wasserhaltigen) Chlorzirko 
nium, der zu verschiedenen Zeiten herauskrystallisirte, 
als auch aus dem, der aus seiner Lösung in Salzsäure 
eben anschiefsen wollte, und wobei die Erden aus Zir- 
konen von verschiedenen Fundorten zu den Versuchen 
genommen wurden) zeigte es sich, dafs in jenem Ver- 
haltnifs ganz bedeutende Verschiedenheiten vorkommen, 
die sich nicht anders erklären liefsen, als dadurch, dafs 
darin verschiedene Erden mit verschiedenem Sauerstoffge- 
halt vorhanden waren. 

Als solchergestalt die Atomgewichte bestimmt wur- 
den, in der Annahme, dafs alle gefundenen Erden ge- 


mäfs der Formel R zusammengesetzt seyen, fand sich, dafs 
dieselben im Allgemeinen zwischen den Zahlen 938 und 
1320 schwankten, für gewisse dieser Erden aber, wie- 
wohl mit kleinen Abweichungen, zwischen 1100 und 1150 
eingeschlossen blieben. 

Das bisherige Atomgewicht der Zirkonerde 1140 liegt 
ziemlich in der Mitte zwischen den beiden Extremen der 
neuen Zahlen, wodurch man zu der Meinung veranlafst 
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werden könnte, dafs die alte Zirkonerde zu gleichen Ato- 
men aus den jetzt in gröfserer Reinheit abgeschiedenen Er- 
den zusammengesetzt sey. Hr. S. glaubt jedoch nicht, dafs 
dem so sey, obwohl er den Gegenstand noch nicht de- 
taillirt genug untersucht hat; es ist ihm bisher noch 
nicht geglückt, so scharf qualitative Verschiedenheiten zu 
entdecken, dafs darauf ein analytisches Verfahren zur 
Trennung der verschiedenen Erden begründet werden 
könnte; sicher sind indefs deren mehr als zwei vorhanden. 
Obwohl es sich z. B. zeigte, dafs das oxalsaure Salz 
der einen Erde schwerer löslich in Säuren ist als das 
der anderen, und obwohl die Chlorverbindung des Ra- 
dicals der einen Erde ebenfalls schwerer löslich in Salz- 
säure ist als die des Radicals der anderen, so gab diefs 
doch keine solche Trennungsmethode, dafs man die Rei- 
nigung der einen Erde von der andern dadurch bewerk- 
stelligen könnte. Eben so ergab sich, dafs das schwe- 
felsaure Salz der einen Erde, versetzt mit viel freier 
Schwefelsäure, weit leichter und in anderer Form kry- 
stallisirt als das schwefelsaure Salz der anderen Erde. 
Auch das Verhalten zu kohlensauren Alkalien ist ungleich. 
Ueberdiefs stellt sich bei Erhitzung der schwefelsauren 
Salze die Verschiedenheit heraus, dafs das Salz der einen 
Erde, nachdem zuvor die mechanisch eingemengte Schwe- 
felsäure ausgetrieben worden, bei höherer Temperatur 
einen Theil seiner Schwefelsäure verliert und als ein be- 
stimmtes basisches Salz zurückbleibt, während das schwe- 
felsaure Salz einer anderen Erde sich bei derselben Be- 
handlung in derselben Temperatur sich ganz anders ver- 
hält. Fügt man hinzu, dafs es Doppelsalze von ungleichem 
Habitus giebt zwischen den Chloriden der Erd-Radicale, so 
wie zwischen diesen und denen der Alkali-Radicale, so 
ergiebt sich daraus ein hinreichender Beweis vom Da- 
seyn verschiedenartiger Erden, die bisher mit dem ge- 
meinsamen Namen Zirkonerde umfafst wurden, die ge- 
nauer zu trennen bisher aber noch nicht geglückt ist. 
Schon die bedeutende Verschiedenheit in dem spe- 
eifischen Gewicht der Zirkone von verschiedenen Fund- 
orten könnte auf einen wesentlichen Unterschied in ihrer 
inneren Constitution schliefsen lassen, und gleiches gilt 
von der Verschiedenheit in der Härte einiger Zirkone. 
Die Verschiedenheiten in beiderlei Hinsicht sind gröfser als 
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dafs sie einigen Procenten Eisenoxyd, die ein Zirkon mehr 
als der andere enthält, zugeschrieben werden könnten. 

Die erste Veranlassung zur näberen Untersuchung 
des in Rede stehenden Stoffs gab die schon vor länge- 
rer Zeit gemachte Beobachtung des Hrn. S., dafs der in 
der Umgegend von Stockholm vorkommende Zirkon ein 
bedeutend geringeres spec. Gewicht (=4,03) und eine 
geringere Härte (er wurde mit Leichtigkeit vom Quarz 
geritzt) besitzt als andere Zirkone; als er sich in dieser 
Hinsicht mit den Eigenschaften der Zirkonerde vertraut 
zu machen suchte, ergab sich, dafs sie bei der aus die- 
sem Zirkon ganz von den bisherigen Angaben abweichen. 
Da Hr, S. sich keine zu dieser Untersuchung hinreichende 
Menge von Stockholmer Zirkonen verschaffen konnte, 
mufste er hauptsächlich mit norwegischen Zirkonen ar- 
beiten; deshalb schlägt für die von der Zirkonerde ver- 
schiedene Erde den Namen Norerde vor, von Nore, 
dem alten Namen unseres Bruderreiches, wonach also 
das Radical der Erde Norium heifsen würde. Indefs hat 
Hr. S. sich versichert, dafs der nordische Zirkon nicht 
der einzige ist, in welchem die neue Erde vorkommt. 

[ Nachschrifi, Aufserdem enthält dasselbe Stück des 
academischen Berichts eine Notiz von Hrn. L. Svan- 
berg unter dem Titel: Einige fragmentarische Nach- 
richten von einem neuen Stoff im Eudialyt, welche, un- 
geachtet sie ebenfalls nur kurz ist, doch fiir dieses Heft 
zu lang seyn würde, und deshalb bis zum nächsten Heft 
zurückgelegt werden mufste. P.] 


XVI. Ueber die Atomgewichte des Schwefels und 


des Goldes: con J. Berzelius. 
(Ebendaselbst, 1845, No.4, p. 85.) 


D.: Atomgewicht des Schwefels ist auf Grund der schon 
1818 angestellten Versuche des Freiherrn Berzelius zu 
201,16 angenommen worden. Im Laufe des letzt ver- 
flossenen Jahres haben die HH. Erdmann und Mar- 
chand durch eine Analyse des Zinnobers sich zu der 
Annahme berechtigt gehalten, dafs dasselbe genau 200 
sey; allein da das Atomgewicht des Quecksilbers, aus 
dem sie es berechneten, zu den am schwersten mit vol- 
ler Genauigkeit zu bestimmenden gehört, und diese Che- 
miker überdiefs eine Vorliebe zur Abrundung der Atom- 
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gewichte auf genaue Multipla von 12,50, dem Atomge- 
wicht des Wasserstoffs, zeigen, so sah sich Hr. B. zu 
neuen Versuchen aufgefordert, um zu ermitteln, ob diese 
 Abrundung zulässig sey. 

: Hr. Freiherr B. hat nun die älteren Versuche, in 
denen das Atomgewicht aus dem schwefelsauren Bleioxyd 
hergeleitet wurde, zusammengestellt, und aus den besten 
von ihnen die Mittelzahl gezogen; nach einer kleinen, 
durch spätere Versuche veranlafsten Berichtigung im Atom- 
gewicht des Bleis, wird solchergestalt das Atomgewicht 
des Schwefels —=200,8. 

Da das Atomgewicht des Chlorsilbers durch Ma- 
rignac’s Versuche mit grofser Genauigkeit bestimmt wor- 
den ist, hielt Hr. B. es für das Beste, eine gewogene 
Menge Chlorsilber durch gelinde Erhitzung in Schwefel- 
wasserstoffgas in Schwefelsilber zu verwandeln, und dar- 
aus das Atomgewicht des Schwefels zu berechnen. Durch 
diese Versuche, welche unter sich nur wenig abwichen, 
ergab sich das letztere Atomgewicht —=200,75, welches 
ganz nahe mit dem Mittelresultat der älteren Versuche 
übereinstimmf. Diese kleine Veränderung im Atomge- 
wicht des Schwefels hat Einflufs auf das vom Arsen, 
Fluor, Tantal, Thorium, Zirconium, Aluminium, Magne- 
sium und Calcium, da sie alle aus Verbindungen mit 
Schwefel oder Schwefelsäure hergeleitet worden sind. 

Das ältere Atomgewicht 201,16 war abgeleitet aus 
einem einzigen der früheren Versuche, der für den zu- 
verlässigsten gehalten wurde. 

Das Atomgewicht des Goldes war aus dem Gewicht 
des Goldes bestimmt worden, welches ein gegebenes Ge- 
wicht Quecksilber aus dem Goldchlorid niederschlug. 
Nach diesem Versuche wurde es =2486,026 gefunden. 
Da aber das Atomgewicht des Quecksilbers nicht mehr 
für einen sicheren Ausgangspunkt angesehen werden kann, 
so wählte Hr. B. als Grundlage einer neuen Bestimmung, 
die Zusammensetzung eines durch mehrmalige Umkrystal- 


lisirung wohl gereinigten Kalium-Goldchlorids =K €l 
+Au€l*®, welches, durch Wasserstoff reducirt, Chlorka- 
lium und Gold hinterläfst, die sich mit quantitativer Ge- 
nauigkeit trennen lassen. Dann verhält sich das Gewicht 
des Chlorkaliums zu dem des Goldes =KEl : Au. Die 
Mittelzahl dieser Versuche war — 2458,33 
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